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1.  Uvod 
 
Vodno gospodarstvo na području Republike Hrvatske ima tradiciju organiziranog djelovanja 
dugu više od 140 godina. Na samim počecima uglavnom se radilo o manjim zahvatima iskopa 
kanala i rješavanju „lokalnih“ problema da bi se kasnije organizirano  pristupilo regulacijama 
značajnijih duljih dionica vodotoka i zaštiti od velikih voda izgradnjom nasipa za obranu od 
poplava. 
 
Gradove i naselja koji su se kroz povijest razvijali uz rijeke porastom je standarda bilo 
potrebno zaštititi od poplava što je bilo sve teži zadatak s obzirom da je razvoj urbanizacije 
pratilo i „otimanje“ prirodnih retencijskih prostora rijekama za prihvat velikih voda. Porastom 
interesa za korištenjem vodotoka za plovidbu i ostale namjene, pojavila se i dodatna potreba 
za regulacijom vodotoka. U ovom kontekstu mora se spomenuti i izgradnju akumulacija na 
rijekama koje su u potpunosti izmijenile hidrološki režim rijeka. Taj režim je zapravo, kada se 
govori o hidroelektranama, upravljan tj. vođen potrebama za što većom proizvodnjom 
električne energije. Osim hidroelektrana i uz njih vezanih brana, gradile su se i retencije i 
oteretni kanali u svrhu zaštite od poplava, a provodilo se i vađenje sedimenta iz rijeka kako bi 
se poboljšala njihova plovnost ili u svrhu eksploatacije šljunka i pijeska za potrebe 
graditeljstva. 
 
Sve navedene mjere uzrokovale su razne morfološke promjene koje su rezultirale povećanjem 
brzine toka vode u rijeci, povećanjem energije vode u njihovim tokovima te „ukopavanje“ 
rijeke tj. snižavanje dna što za posljedicu ima i sniženje razine podzemnih voda u zaobalju.  
 
Regulacije vodotoka uglavnom su izraženije u zapadnim, razvijenijim zemljama gdje se u 
puno većoj mjeri rijeke koriste za razne potrebe. Osim već spomenutog iskorištavanja za 
proizvodnju električne energije, u tim zemljama je jako razvijen riječni promet. 
 
U odnosu na zapadnoeuropske zemlje, u Republici Hrvatskoj vodotoci nisu izrazito regulirani 
te se pojačanom zaštitom pokušava zaštititi postojeće stanje ili se projektima obnove 
vodotoka pokušava umanjiti nepovoljan utjecaj određenih  zahvata na vodotocima koji su se 
izveli kroz povijest. 
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Ekološka obnova vodotoka odnosi se na najrazličitije mjere i aktivnosti čiji je cilj ponovno 
uspostavljanje prirodnog stanja i funkcioniranja rijeke i riječnog sustava. Kroz uspostavljanje 
prirodnih uvjeta i procesa, revitalizacijom vodotoka planira se stvoriti okvir za održivo, 
višenamjensko korištenje rijeka [1]. Uspostavljanjem približno prirodnih uvjeta u vodotocima 
poboljšava se funkcioniranje riječnog sustava te bi se obnovi vodotoka trebalo pristupiti  na 
razini sliva vodotoka a ne samo jednog segmenta, iako to u većini slučajeva nije moguće iz 
raznih razloga (uglavnom financijskih). 
 
Obnova vodotoka sastavni je dio održivog upravljanja vodama, te nalazi uporište u 
odredbama tj. ciljevima Okvirne direktive o vodama, te nacionalnim i regionalnim politikama 
upravljanja vodama [2]. 
 
Diljem Europe zabilježen je pad broja riječnih staništa kao rezultat prilagođavanja vodotoka 
ljudima na način da se izmjeni vodotoke i njihova poplavna područja. Aktivnosti regulacije 
vodotoka su najčešće povezane s djelatnostima kao što su zaštita od velikih voda, plovidba, 
vodoopskrba i proizvodnja električne energije te one uključuju izravan utjecaj na vodotoke 
(inženjering rijeka) (npr. ojačanje dna i pokosa vodotoka izgradnjom obaloutvrda, 
intenzivnim kanaliziranjem rijeka, i iskopom kanala) što uzrokuje promjene prirodnih 
hidroloških i morfoloških režima.  
 
Manje od 20% europskih rijeka i poplavnih područja su još uvijek u njihovom prirodnom tj. 
netaknutom stanju (npr. dijelovi rijeka Neretve, Drine ili Une). Preostale netaknute rijeke, 
uglavnom se nalaze u udaljenim sjevernim krajevima. Većina rijeka i vodotoka u određenom 
obimu su regulirane za raznovrsne potrebe ljudi. Europska agencija za okoliš objavila je da je 
u 2009. godini samo 15% slatkovodnih staništa bili povoljnom stanju, 30% u lošem stanju, a 
35% neadekvatnog statusa [3]. 
 
Veliko smanjenje broja riječnih staništa kao i nestanak klasičnih periodično plavljenih 
poplavnih područja također je povezan sa značajnim smanjenjem biološke raznolikosti te 
nestankom biljnih i životinjskih vrsta. 
 
Pojmovi kao što su: ekološka obnova vodotoka, revitalizacija, ekohidrologija, hidroekologija i 
sl. u znanstvenim publikacijama i stručnim krugovima koriste se dugi niz godina, premda još 
uvijek neki smatraju da „u tome svemu“ nema ništa novo u odnosu na dosadašnju praksu.  
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Na temu ekohidrologije objavljene su brojne knjige, priručnici i članci, a od 2001. godine 
izlazi međunarodni časopis “Interantional Journal on Ecohydrology and Hydrobiology“. 
Uvidom u niz članaka i knjiga može se primijetiti kako pristup i razmatranje teme obnove 
vodotoka značajno varira u ovisnosti o autoru. Naime, na ovu temu vrlo različito gledaju 
ekolozi, hidrolozi, biolozi i agronomi te je jedini bitan konsenzus postignut u tome da je 
potrebna zajednička suradnja stručnjaka svih uključenih strana. 
 
Tako se npr. autori Nienhuis i Leuven [4] pozivaju na brojne zahvate pretjerane regulacije 
vodotoka diljem svijeta. U članku se konstatira da je motivacija za obnovu rijeka zasigurno 
veća u bogatim, gusto naseljenim zemljama, gdje su vodotoci u većoj mjeri prilagođeni 
ljudima nego u ekonomski siromašnim zemljama, gdje mnoge rijeke još uvijek nose svoja 
prirodna obilježja. Autori u članku zaključuju kako učinkovito upravljanje riječnim slivom 
znači da korištenje sliva (npr. za plovidbu, poljoprivredu, urbanizaciju ili obranu od poplava) 
treba biti prilagođeno dinamici prirodnog riječnog sustava.  
 
Prema Boonu [5], rijeke su kategorizirane u one koji mogu biti očuvane, one na kojima se 
može primijeniti ublažavanje posljedica, one koje se mogu obnoviti te na one za koje se malo 
toga može učiniti. Rad nudi pet različitih pristupa u procesu planiranja projekata obnove 
vodotoka:  
1. Konceptualni:  Treba li se uopće obnavljati vodotok? 
2. Prostorni: Razmatra prostorne odnose između osnovnog korita, rukavaca i 
poplavnih područja. 
3. Vremenski: Navodi se kako je rijeku potrebno promatrati u znatno dužem 
periodu od trajanja projekta. 
4. Tehnološki:  Naglašava potrebu primjene najmodernijih tehnologija. 
5. Prezentacijski: Ovaj pristup odnosi se na približavanje projekta javnosti te 
naglašava kako je uz potporu javnosti vjerojatniji uspjeh 
projekta. 
 
S druge strane, Palmer M. i sur. [6] opisali su pet kriterija za ekološki uspješnu obnovu, s 
ciljem poticanja više projekata koji pretvaraju degradirane rijeke u održive ekosustave. 
Premda su autori detaljno opisali sve kriterije kao i načine valoriziranja dostignutih indikatora 
projekta, i dalje su ostala brojna neodgovorena pitanja. Možemo li zapravo implementirati te 
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standarde? Koje su vrste procjena potrebne za utvrđivanje je li projekt ispunio svaki kriterij 
uspjeha? Koji su pokazatelji smisleni, pristupačni i ponovljivi za evaluaciju projekata? 
 
U Republici Hrvatskoj obnova vodotoka relativno je nova aktivnost vodnoga gospodarstva ali 
i institucija posvećenih zaštiti prirode i okoliša, iako se u ostalim europskim zemljama 
provodi dugi niz godina. Primjerice, LIFE je financijski instrument Europske Unije koji 
podupire projekte zaštite okoliša, očuvanja prirode i klimatskih promjena. Ove godine 
obilježava se 25 godina programa kojim je u do sada sufinancirao više od 4300 projekata 
diljem Europske Unije [7]. 
 
RESTORE RiverWiki [8] je alat za razmjenu iskustava i naučenih lekcija za zakonodavce, 
praktičare i znanstvenike koji su uključeni u obnovu vodotoka. Ova interaktivna baza 
podataka prikazuje gotovo 1000 projekata iz cijele Europe s primjerima ublažavanja, 
restauracije, poboljšanja i obnove koji prikazuju brojne dobrobiti ostvarive kroz ispravno 
planirane i izvršene projekte. Baza podataka sadrži podatke o projektima (uključujući ciljeve, 
primijenjene mjere i rezultate), kao i informacije o dobrobiti za ekosustav te dionike koji su 
sudjelovali u projektima i troškove. Slika 1 prikazuje rasprostranjenost ove baze podataka 
projekata diljem Europe. 
 
 
 
Slika 1. Rasprostranjenost projekata baze podataka RESTORE RiverWiki, [8] 
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2.  Zakonska regulativa 
 
Obnova vodotoka zasnovana je na međunarodnim direktivama i, u skladu s njima, 
nacionalnom zakonodavstvu. 
 
Okvirna direktiva o vodama [9] ima za cilj utvrditi okvir za zaštitu kopnenih površinskih 
voda, prijelaznih voda, priobalnih voda i podzemnih voda, koji: 
 
(a) sprječava daljnje pogoršanje i štiti i poboljšava stanje vodnih ekosustava kao i, s 
obzirom na njihove potrebe za vodom, kopnenih ekosustava i močvarnih područja 
izravno ovisnih o vodnim ekosustavima; 
(b) promiče održivo korištenje vode na temelju dugoročne zaštite raspoloživih vodnih 
resursa; 
(c) ima za cilj poboljšanje zaštite i poboljšanje vodnog okoliša, među ostalim i putem 
specifičnih mjera za postupno smanjenje ispuštanja, emisija i rasipanja prioritetnih 
tvari te prekid ili postupno eliminiranje ispuštanja, emisija ili rasipanja opasnih tvari s 
prioritetne liste; 
(d) osigurava postupno smanjenje onečišćenja podzemnih voda i sprečava njihovo daljnje 
onečišćenje, te 
(e) doprinosi ublažavanju posljedica poplava i suša 
 
Naglasak Okvirne direktive o vodama je poticanje uspješne i učinkovite zaštite voda na 
lokalnoj razini, tako što su na razini Europske Unije definirani zajednički pristup i ciljevi. 
Međutim, odluke o mehanizmima i pojedinim konkretnim mjerama potrebnim za postizanje 
dobrog stanja voda prepuštene su svakoj državi članici. 
 
Direktiva EU o staništima [10] ima za cilj doprinijeti osiguravanju biološke raznolikosti kroz 
očuvanje prirodnih staništa divlje faune i flore na područjima država članica. U konačnici ima 
za cilj zaštitu, održavanje ili obnavljanje povoljnog statusa zaštite za odabrane vrste i staništa 
Područja od posebnog značaja za Zajednicu i osiguravanje usklađene mreže posebnih 
područja zaštite (Natura 2000 područja). 
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Direktiva EU o pticama [11] se odnosi na očuvanje svih vrsta divljih ptica koje se prirodno 
pojavljuju na teritoriju država članica. Obuhvaća zaštitu, upravljanje i kontrolu tih vrsta i 
utvrđuje pravila za njihovo iskorištavanje, kao i za zaštitu njihovih staništa. 
 
Direktiva EU o poplavama [12] ima za cilj uspostaviti okvir za procjenu i upravljanje 
poplavnim rizicima, s ciljem smanjivanja štetnih posljedica po ljudsko zdravlje, okoliš, 
kulturnu baštinu i gospodarsku aktivnost povezanu s poplavama u Zajednici. 
 
Od nacionalnih zakonskih akata u Republici Hrvatskoj izdvajaju se: 
 
Zakon o vodama [13], Zakon o financiranju vodnoga gospodarstva [14] i ostali podzakonski 
akti koji uređuju upravljanje vodama u Republici Hrvatskoj. Temeljni strateški dokument je 
Strategija upravljanja vodama [15]. Sukladno Zakonu o vodama, Hrvatske vode su pravna 
osoba nadležna za upravljanje vodama, uključujući, među ostalim, izradu planova upravljanja 
i njihovu provedbu. 
 
Strategija upravljanja vodama osnovni je dugoročni planski dokument kojim se definiraju 
vizija i ciljevi te državna politika u upravljanju vodama. Strategija upravljanja vodama 
donesena je 2008. godine temeljem odredbi Zakona o vodama. 
 
Budući da neki vodnogospodarski zahvati mogu imati određene nepovoljne utjecaje na okoliš 
koji se mogu umanjiti provedbom mjera zaštite okoliša, kao ciljevi Strategije upravljanja 
vodama postavljeni su, između ostaloga, i zaštita i unapređenje vodenih ekosustava te 
ublažavanje štetnih posljedica u okolišu uzrokovanih sušama i poplavama. 
 
Plan upravljanja vodnim područjima 2016. – 2021. [16] također je strateški dokument koji se 
sastoji od dvije komponente upravljanja vodnim područjima: Komponenta I.: Upravljanje 
stanjem voda i Komponenta II.: Upravljanje rizicima od poplava. U Planu upravljanja vodnim 
područjima navedeno je: 
„Problem hidromorfološkog opterećenja uslijed fizičkih zahvata utvrđen je na značajnom 
broju vodnih tijela površinskih voda. Uzdužne građevine i zahvati u koritu, na obalama i u 
inundaciji identificirane su kao najčešći uzrok hidromorfoloških problema, same ili u 
kombinaciji s drugim hidromorfološkim opterećenjima, a prevladavajuća namjena je zaštita 
od poplava, plovidba i hidroenergetika. U velikom broju slučajeva riječ je i o višenamjenskim 
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i višekorisničkim građevinama. Oko polovice hidromorfološki degradiranih rijeka, odnosno 
133 vodna tijela rijeka, 9 vodnih tijela jezera, te 11 prijelaznih i 4 priobalnih voda izdvojena 
su i proglašena umjetnim ili znatno promijenjenim vodnim tijelima, čija revitalizacija, 
odnosno renaturalizacija (ovisno o rezultatima monitoringa i/ili istraživanja) nije prihvatljiva 
zbog negativnih posljedica na korisne namjene kojima služe izvedene hidromorfološke 
promjene, odnosno zbog nemogućnosti da se te korisne namjene ostvare drugim, okolišno 
prihvatljivijim sredstvima. Mjere za djelomično ublažavanje hidromorfoloških degradacija na 
umjetnim i znatno promijenjenim vodnim tijelima planirat će se nakon što se definiraju 
standardi za ocjenu ekološkog potencijala umjetnih i znatno promijenjenih vodnih tijela, koji 
uvažavaju nužne hidromorfološke promjene koje prate određenu namjenu vodnoga tijela. 
Sukladno tim standardima, identificirat će se vrsta i opseg mogućih hidromorfoloških 
poboljšanja i propisati potreba za provedbom odgovarajućih hidromorfoloških mjera.“ 
 
Slijedom navedenoga, vidljivo je da je u strateškim odrednicama upravljanja vodama u 
Republici Hrvatskoj, ali i cijeloj Europskoj Uniji, predviđeno planiranje i provođenje 
određenih mjera u smislu hidromorfoloških poboljšanja degradiranih vodnih tijela. Iako je za 
navedene mjere potrebno najprije usvojiti određene standarde provedbe na nacionalnoj razini, 
ovi dokumenti ipak ne sprječavaju provedbu određenih projekata koji su od interesa za 
upravljanje vodama kao i za zaštitu okoliša i prirode. 
 
Vodno tijelo je važan pojam u Okvirnoj direktivi o vodama i omogućuje nam povezivanje 
zaštite vode s prirodnim hidrološkim jedinicama. Kao što je vidljivo u primjeru u tablici 1, 
vodno tijelo predstavlja jasno određeni dio površinskih voda, poput jezera, potoka, rijeke ili 
dijela potoka ili rijeke [8]. Podzemno vodno tijelo je određeni volumen vode pod površinom 
tj. dio vodonosnika. Ponekad su prirodni uvjeti vodnog tijela bitno izmijenjeni jednom ili više 
prethodno navedenih aktivnosti, i to mora biti navedeno u dokumentu o stanju vodnog tijela. 
Ako je ispunjen niz kriterija, detaljnije opisan u Okvirnoj direktivi o vodama, vodno tijelo 
može biti označeno kao "umjetno vodno tijelo" ili "jako modificirano vodno tijelo".  
 
Jako modificirana vodna tijela su tijela nastala kao rezultat fizičkih promjena uzrokovanih 
ljudskom aktivnošću te su znatno promijenjena karakterno i stoga ne mogu zadovoljiti "dobar 
ekološki status". U tom kontekstu, fizičke promjene znače promjene npr. veličine, nagiba i 
oblika riječnog korita vodnog tijela. 
 
10 
 
Tablica 1. Opći podaci vodnog tijela CDRI0002_009, Drava,  [17] 
 
 
Umjetna vodna tijela su površinska vodna tijela koja su stvorena na mjestu gdje prije nije 
postojao vodni sustav i koji nisu stvoreni neposrednim fizičkim promjenama, kretanjem ili 
usuglašavanjem postojećeg vodenog tijela (npr. akumulacije, retencije i sl.). 
 
Dokument o stanju vodnog  tijela izdaju Hrvatske vode na temelju pojedinačnih zahtjeva. Kao 
što je prikazano u tablicama 1 i 2, u dokumentima je navedeno stanje određenog vodnog tijela 
po pojedinim kategorijama koje se promatraju te se sukladno tome kategoriziraju.  
 
Što se tiče obnove vodotoka, potrebno je analizirati hidromorfološke pokazatelje stanja 
vodnih tijela vodotoka na području lokacija radova te dokazati da izvođenjem radova neće biti 
negativnog utjecaja tj. pogoršanja stanja vodnog tijela.  
 
Zahvatima obnove vodotoka uglavnom se utječe na poboljšanje hidromorfoloških 
karakteristika vodotoka te se stoga očekuje povoljan utjecaj na stanje vodnih tijela po 
hidromorfološkim parametrima. Također se ne očekuju dugoročni negativni ekološki, 
kemijski i biološki utjecaji. 
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Tablica 2. Stanje vodenog tijela CDRI0002_009, Drava,  [17] 
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3.  Obnova vodotoka 
 
Obnova vodotoka uključuje niz mjera koje mogu značajno varirati u kompleksnosti i obimu, a 
imaju za cilj vraćanje vodotoka u prirodno stanje i funkcioniranje riječnog sustava te da je 
naposlijetku moguće i održivo korištenje prostora.  
 
Uspješna obnova vodotoka ne može se provoditi slijedeći jedinstveno načelo tj. istovjetan 
pristup za svaku lokaciju na bilo kojem vodotoku. Različite vrste riječnih sustava i okoliša, 
kao i stupanj ograničenja prirodnih procesa zahtijeva primjenu različitih pristupa za radove 
obnove. U ovisnosti o specifičnim uvjetima na određenoj lokaciji, obnovi vodotoka može se 
pristupiti na različite načine uzimajući u obzir željene ciljeve i moguće zadiranje u trenutno 
stanje vodotoka.  
 
Obnova vodotoka može se provoditi na manjim ili većim vodotocima, bujicama ili 
inundacijama koje su prije više desetaka, pa i stotinu godina oduzete rijekama. Također je 
moguća kupnja zemljišta uz rijeke te prenamjena istog u npr. rukavac, kao i obnova umjetnih 
kanala kojima se obnovom daje prirodniji izgled i stvaraju se bolji uvjeti za razvoj ili 
oporavak staništa. Obnova vodotoka razlikuje se od obnove sustava urbane odvodnje, koja se 
temelji na drugačijoj prostornoj skali te kao takva nije predmet ovog rada. 
 
3.1.  Ciljevi provedbe (kriteriji) 
  
Postupak razvoja i provedbe određenog projekta uključuje i izradu projektno tehničke 
dokumentacije temeljem koje će se izvoditi radovi. Prilikom projektiranja definiraju se mjere 
obnove koje će se primijeniti, a najbolje odgovaraju određenoj lokaciji i ciljevima koje želimo 
postići radovima obnove vodotoka. U ovom kontekstu, s jedne strane možemo za cilj postaviti 
poboljšanje morfoloških procesa u vodotoku, a s druge strane povećanje biološke raznolikosti  
(Slika 2). Ako nam je cilj širenje ili preusmjeravanje vodotoka tj. na neki način vraćanje u 
približno stanje prije reguliranja vodotoka onda se postavlja pitanje koja je dobrobit ovih 
aktivnosti za ciljane vrste na ovom području (flora i fauna). S druge strane, ako nam je cilj 
stvaranje novih staništa na predmetnom području, potrebno je definirati kakve je aktivnosti 
potrebno provesti tj. kakve se morfološke značajke očekuju kao rezultat provedenih radova na 
vodotoku da bi se osigurali preduvjeti za postavljeni cilj. S obzirom da su projekti obnove 
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vodotoka izrazito složeni, već u pripremnoj fazi projekta, potreban je usklađen rad stručnjaka 
raznih profila kako bi se definirali ciljevi projekta i planirane aktivnosti sa što manje 
nepoznanica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 2. Prikaz ciljeva obnove vodotoka 
 
S ciljem zadovoljavanja svih kriterija razvijen je novi pristup tradicionalnoj inženjerskoj 
praksi kojim se nastoji postići sve postavljene ciljeve. To se posebice odnosi na primjenu 
prirodnih materijala i izbjegavanje primjene umjetnih materijala (npr. betona) kod izvođenja 
radova. Također je u velikoj mjeri naglašeno prepuštanje vodotoka prirodnim procesima tj. 
ostavljanje dovoljno prostora rijekama gdje je cilj omogućiti nesmetano širenje i meandriranje 
vodotoka, kao i prirodna erozija i pronos sedimenata nizvodno niz vodotok.  S obzirom da se 
biološka raznolikost posljednjih godina popela visoko na ljestvici prioriteta razvijenih zemalja 
te da i Republika Hrvatska u velikoj mjeri preuzima načela zaštite okoliša i prirode uglavnom 
je osnovni cilj obnove vodotoka povećanje biološke raznolikosti vodotoka.   
 
U Planu upravljanja vodnim područjima 2016. – 2021. zaključeno je da „Za vodna tijela 
rijeka za koja je procijenjeno nezadovoljavajuće hidromorfološko stanje, planiraju se 
revitalizacijske, odnosno renaturalizacijske mjere, nakon što se ciljanim biološkim 
istraživanjima provjeri utjecaj promijenjenih hidromorfoloških elemenata na stanje vodnih 
ekosustava i identificiraju kritična hidromorfološka opterećenja koja su dovela do promjene 
CILJEVI 
OBRANA OD POPLAVA POVEĆANJE BIOLOŠKE RAZNOLIKOSTI 
- povećanje broja prirodnih i dinamičnih 
riječnih staništa 
- bolje povezivanje međusobno zavisnih 
dijelova ekosustava rijeke 
- smanjenje ljudskog ometanja riječnih ptica 
- ublažavanje erozije dna i pokosa vodotoka 
- očuvanje postojećih i stvaranje novih 
poplavnih područja 
- poboljšanje dinamike podzemnih i 
površinskih voda 
- smanjenje rizika od poplava u naseljima uz 
rijeku 
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stanišnih uvjeta. Izbor revitalizacijskih, odnosno renaturalizacijskih mjera treba usmjeriti na 
popravljanje vitalnih hidromorfoloških elemenata kakvoće.“ 
 
Za vodna tijela za koja je procijenjeno nezadovoljavajuće hidromorfološko stanje, jedan od 
kriterija za obnovu vodotoka je hidromorfološko opterećenje vodnog tijela uslijed fizičkih 
zahvata koji je utvrđen na značajnom broju vodnih tijela površinskih voda. Također, na 
određenim vodotocima može biti utvrđen deficit pronosa nanosa, degradacija riječnog korita, 
gubitak tj. preusmjeravanje pritoka vodotoku i sl. S obzirom da standardi te vrsta i opseg 
mogućih hidromorfoloških poboljšanja na razini države još nisu usvojeni, potreba provođenja 
određenih zahvata trenutno se svodi na stručnu ocjenu, s jedne strane stručnjaka Hrvatskih 
voda, a s druge strane, zainteresiranih institucija vezanih za zaštitu prirode. Tako da se 
planirani zahvati usvajaju kompromisno i uz prilagodbu ciljeva s raspoloživim mjerama. 
 
Melioracijski kanali sastavni su dio vodnog sustava te se problemi u njima reflektiraju i na 
stanje rijeka i  jezera. Ti kanali često su staništa za razne ribe i ptice i važni su za raznolikost 
sustava i krajolika. Kako bi se smanjio utjecaj poljoprivrede na biljni i životinjski svijet 
potrebno je pridržavati se smjernica dobre poljoprivredne prakse ali i koristiti inovativni 
pristup te osigurati zaštitne zone ili biljne pojaseve za pročišćavanje oteklih oborinskih voda s 
poljoprivrednih površina radi sprečavanja dotjecanja štetnih tvari u vodotoke. Također je u 
razumnoj mjeri potrebno prilagoditi održavanje melioracijskog sustava na način da se 
primjenjuju uvjeti i mjere zaštite prirode koje u Hrvatskoj propisuje Ministarstvo zaštite 
okoliša i energetike. Svake godine Program radova održavanja voda u području zaštite od 
štetnog djelovanja voda, kojeg izrađuju Hrvatske vode, prolazi ocjenu prihvatljivosti za 
ekološku mrežu te se izdaju uvjeti prema kojima se moraju izvoditi navedeni radovi. Glavni 
ciljevi ocjene prihvatljivosti su sprječavanje ispiranja nutrijenata i onečišćujućih tvari u 
vodotoke, omogućavanje gniježđenja ptica, obnova prirodne obalne vegetacije, ograničavanje 
rasta invazivnih vrsta te zaštita životinjskog svijeta. 
 
Jedan od sekundarnih ciljeva je da se eroziji sklone poljoprivredne površine, gdje je moguće, 
pretvore u poplavne livade s ciljem poboljšanja ekološke raznolikosti [18]. U većini slučajeva 
nailazi se na otpor poljoprivrednih proizvođača ili su potrebna dodatna financijska sredstva za 
otkup zemljišta za takve aktivnosti. 
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3.2.  Najčešće korištene mjere  
 
Raspoložive mjere koje su primjenjive za obnovu vodotoka variraju od najopsežnijih kao što 
je uklanjanje brana i nasipa pa sve do najjednostavnijih poput slaganja vrbovih pruća po 
obalama erodiranih vodotoka te je stoga praktički nemoguće pobrojati svaku mjeru. Tome 
treba pridodati činjenicu da se mjere obnove vodotoka primjenjuju diljem svijeta na malim 
vodotocima širine nekoliko metara ali i na najvećim svjetskim rijekama. Također, s obzirom 
da su projekti obnove vodotoka dugotrajan proces, često, pogotovo na manjim zahvatima, 
postoji mogućnost primjene i iskušavanja novih načina i tehnika primjena raznih mjera.  
 
Jedna od najekstremnijih i financijski najzahtjevnijih aktivnosti je izmicanje tj. premještanje 
nasipa dalje od osnovnog korita (Slika 3). Na taj način stvara se veće inundacijsko područje 
čime se ostavlja više prostora za prihvat velikih voda. Navedena je mjera, primjerice, 
primijenjena na projektu „Room for the river Programme“ [19] koji se provodio diljem 
Nizozemske na više od 30 lokacija.  
 
 
Slika 3. Shematski prikaz izmicanja nasipa,  [19] 
 
Uz premještanje nasipa, popratna aktivnost na projektima obnove vodotoka ponekad je i 
izmještanje i izgradnja novih mostova u vodotoku ili samo modifikacija postojećih građevina 
na način da se omogući veći protok vode ispod mosta (Slika 4). Određeni projekt također 
može biti popraćen uklanjanjem manjih građevina u vodotoku ili inundacijskom prostoru, kao 
što su ustave, pragovi i sl. 
 
16 
 
 
Slika 4. Shematski prikaz modifikacije i izmještanja postojećih građevina u koritu,  [19] 
 
Kod izgradnje ili rekonstrukcije brana često se grade riblje staze, ili obilazni kanali sa stalnim 
protokom tijekom cijele godine koji mogu biti stanište za reprodukciju riba. Na slikama 5 i 6 
prikazana je brana Allersdorf koja je izgrađena prije otprilike 100 godina. Prije nekoliko 
godina u okviru EU LIFE+ Projekta, Mostviertel-Vachau [20] izgrađena je riblja staza koja je 
sa svojih 57 bazena jedna od najvećih ribljih staza u Austriji. 
 
 
Slika 5. Brana Allersdorf sa označenom ribljom stazom, [20] 
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Slika 6. Riblja staza na brani Allersdorf, [20] 
 
Još jedna od ekstremnih mjera obnove vodotoka je uklanjanje brana i pregrada sa vodotoka. 
Tijekom povijesti, brane na rijekama su služile za poticaj ekonomskog rasta, proizvodnju 
električne energije, razvoj poljoprivrede, kao i za korištenje vode za niz drugih djelatnosti 
(vodoopskrba, tehnološke vode za industriju i sl.). Premda hidroelektrane još uvijek imaju 
epitet obnovljivog izvora energije, sve se više razmatraju mogućnosti vraćanja vodotoka na 
kojima su izgrađeni hidroenergetski objekti u prvotno stanje. Jedan od najvećih argumenata 
za uklanjanje brana je što se izgradnjom brane zaustavila migracija riba te se uklanjanjem 
brane pokušava obnoviti riblji fond. Zagovaratelji očuvanja prirode ističu da su brane koje su 
doživjele svoj vijek trajanja i sada su potencijalna opasnost za ljude i infrastrukturu prvi 
kandidat za uklanjanje ukoliko se pokaže da njihova sanacija ili ponovna izgradnja nije 
ekonomski opravdana [21].  
 
Jedan od najboljih primjera je uklanjanje Glines Canyon brane visoke 64 metra koja se 
nalazila na rijeci Elwha u državi Washington, SAD (Slika 7). 2014. godine završen je najveći 
projekt uklanjanja brane ikada izveden u SAD-u [22]. Glines Canyon brana koja je izgrađena 
prije nešto više od 100 godina doživjela je svoj vijek trajanja te je uz snažno lobiranje 
zaštitara prirode naposljetku i uklonjena, što je vidljivo na slikama 8 i 9.  
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Slika 7.  Lokacija Glines Canyon brane na rijeci Elwha, [21] 
 
    
Slike 8 i 9. Uklanjanje Glines Canyon brane, [22] 
 
Nedugo zatim uklonjena je i brana Elwha na istom vodotoku. Uklanjanje obiju brana 
rezultiralo je vraćanjem kritičnih staništa za mrijest ugrožene vrste lososa i mogućnosti 
pronosa tisuća tona nanosa kroz nekada zatvorene poprečne profile vodotoka. Povećanje 
pronosa sedimenta vidljivo je na slikama 10 i 11. Osim sedimenta, u ocean dospijeva i drvna 
masa i nutrijenti koji su također važan čimbenik za staništa raznih vrsta riba. 
 
  
Slike 10 i 11. Izgled ušća rijeke Elwha prije i nakon uklanjanja brana, [22] 
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Prilikom pregrađivanja bujičnih vodotoka tj. gradnje ili rekonstrukcije retencija također se u 
obzir treba uzeti potreba osiguranja pronosa nanosa već na najuzvodnijim dijelovima sliva. 
Tako se primjerice, kao što je prikazano na slikama 12 i 13, pri izgradnji ili rekonstrukciji 
retencije može ostaviti prostor u brani koji omogućava pronos nanosa kroz branu, a da je pri 
tome nizvodno područje osigurano od bujičnih poplava.  
 
 
Slika 12. Bujična pregrada Irschen – pogled s nizvodne strane, [23] 
 
 
Slika 13. Bujična pregrada Irschen – pogled s uzvodne strane, [23] 
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Često korištena metoda s ciljem davanja više prostora rijekama je snižavanje kote 
inundacijskog prostora. Ova mjera se ne koristi samo za područja između nasipa i osnovnog 
korita, kao što je prikazano na slici 14, već je primjenjiva i kod visokih obala. Naime, u 
ovisnosti o raspoloživom prostoru, tj. mogućnostima „oduzimanja“ (vraćanja rijekama) 
prostora koja su inače namijenjena poljoprivredi, industriji ili rekreaciji, određene površine 
moguće je prenamijeniti u inundacijski prostor čime se ostavlja više prostora za vodotoke.  
 
 
 
Slika 14. Shematski prikaz snižavanja kote inundacijskog prostora, [19] 
 
Ova mjera također je izrazito pogodna za unaprjeđenje sustava obrane od poplava. Iskopani 
materijal često bude vraćen u vodotok radi poboljšanja pronosa nanosa ili bude prodan radi 
financiranja radova. 
 
Od jednostavnijih mjera koje je moguće primijeniti kod obnove vodotoka ističe se, kroz 
povijest već uvelike primjenjivana, upotreba prirodnih materijala za kontrolu erozije. Granje 
uzeto s lokacije radova (Slika 15), bagremovo i hrastovo kolje (Slika 16) te kameni nabačaj 
(Slike 17 i 18) godinama se diljem svijeta upotrebljavao kod klasične regulacije vodotoka. 
Budući da se danas sve više teži ka upotrebi što prirodnijih materijala, cilj je što više koristiti 
materijale dostupne na lokaciji izvođenja radova. 
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Slika 15. Primjer upotrebe granja za ograničavanje erozije, [24] 
 
 
Slika 16. Primjer upotrebe kolja, [24] 
 
 
Slike 17 i 18. Primjer kamenog nabačaja, [24] 
 
Tako se kod obnove vodotoka u primjeni mogu naći obična srušena stabla sa korijenom  
(Slika 19) koja su usidrena sajlom i kamenom ili na neki drugi način na dno vodotoka (Slike 
20 i 21). Kao što je prikazano na slici 22, stabla se postavljaju u krivinama strojno iskopanih 
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vodotoka te služe za ublažavanje erozije pokosa na konkavnim krivinama te kao područje za 
skrivanje riba. Stabla se na ovaj način postavljaju na vodotocima s manjom brzinom strujanja 
vode zato što se može postići kontra efekt te izazvati eroziju pokosa ako je voda prebrza.  
 
 
Slike 19 i 20. Primjeri sidrenja srušenih stabala, [24] 
 
 
 
Slika 21. Primjer sidrenja srušenih stabala,  [23] 
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Slika 22. Stabla postavljena radi zaštite od erozije, [25] 
 
Mjera koja je još uvijek u eksperimentalnoj fazi, kod koje se upotrebljavaju biljke, su biljne 
barijere (eng. plant barriers; PBHS - plant basket hydraulic structures). Kao što je prikazano 
na slici 23, biljne barijere funkcioniraju na način da se na određenoj dionici vodotoka posadi 
bilje jačeg korijenskog sustava koje, ukoliko je pravilno razmješteno po vodotoku, može 
izazvati meandriranje vodotoka. Biljke se sade u košare ispunjene šljunkom dok je na dnu 
košare betonski blok. Navedena mjera je pogodna samo za manje vodotoke budući da se na 
većim vodotocima javljaju jače sile erozije. 
 
 
Slika 23. Biljne barijere na rijeci Flinta, Poljska, [26] 
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Svoju primjenu kod obnove vodotoka imaju i fašine, fašinske kobe (Slika 24), pleteri (Slika 
25) tj. sve ostale tradicionalne tehnike regulacije vodotoka koje u ovisnosti o načinu primjene 
tj. postavljanja uzrokuju stvaranje nanosa ili sprječavaju eroziju. 
 
Slika 24 i 25. Primjer upotrebe fašinskih koba i pletera,  [24] 
 
Ostali hidrotehnički radovi koje je važno spomenuti slične su naravi kao i do sada, uz 
primjenu manjih razlika. Kod obnove vodotoka više se ne pregrađuju, nego otvaraju nekoć 
pregrađeni rukavci tako što se uklanjaju pregrade i vrši iskop nataloženog materijala čime se 
osigurava veća protočna površina cjelokupnog poprečnog presjeka vodotoka, odnosno 
njegova glavnog toka i toka kroz revitalizirani rukavac. Povećanje poprečnog presjeka 
vodotoka dovodi do smanjenja brzine u vodotoku što uzrokuje i smanjenje erozije dna i 
pokosa vodotoka. Osim izmuljenja starih korita i rukavaca vodotoka ponekad se otvaraju i 
novi rukavci. Kao što je prikazano na fotografijama 26, 27 i 28 izvođenje inicijalnog prokopa 
kojim se usmjeri vodotok u određenom smjeru.  
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Slika 26. Rukavac Hausmening prije izvođenja radova, [20] 
 
 
Slika 27. Rukavac Hausmening tijekom izvođenja radova, [20] 
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Slika 28. Rukavac Hausmening nakon izvođenja radova, [20] 
 
U ovisnosti o raspoloživom prostoru za širenje rijeke tako se izgrađuju potpuno novi rukavci 
čime se ostvaruje potpuno nova dinamika rijeke. Kao što je već navedeno, u prošlosti su se 
također otvarali novi rukavci ali s ciljem skraćivanja toka rijeke radi bržeg otjecanja velikih 
voda. Razlika u novom pristupu je u tome što se stari tok rijeke ostavlja nedirnut i što se rijeci 
prepušta da vremenom sama formira korito (Slike 29 a) i b)), samo sada u većoj širini čime se 
zapravo usporava tok rijeke, dok se u prošlosti ubrzavao.  
 
   
Slika 29. a) i b) Rukavac Yabbsknie Amstetten prije i poslije izvođenja radova, [20] 
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Naravno, uvijek se postavlja pitanje zamuljivanja i smanjenja dubine prokopane kinete. 
Zamuljivanje se donekle može ograničiti iskopom kinete dovoljne dubine i hidrauličkim 
dimenzioniranjem. Ukoliko se kineta, tj. novi rukavac prokopa na istoj dubini kao i osnovno 
korito voda će poteći novim rukavcem brže i teći će dugotrajnije i pri manjim vodostajima 
nego da je iskopan pliće. To će dovesti do jače erozije i manja je vjerojatnost zamuljivanja 
prokopane kinete. 
 
Kod radova obnove vodotoka čak i nagib pokosa novoiskopanog kanala ima određenu ulogu 
u dostizanju željenog cilja. Često se izvode pokosi izrazito malog nagiba koji osiguravaju rast 
autohtone vegetacije te ponekad i nije potrebno izvoditi zaštitu pokosa od erozije. Nerijetko se 
na pokosima prokopa, kanala tj. rukavaca izvode različiti nagibi pokosa na konveksnoj i 
konkavnoj strani obale. Ako želimo usmjeriti vodotok tj. izazvati eroziju na jednoj obali 
izvest ćemo strmiji pokos na toj strani, a ako želimo izazvati taloženje na drugoj strani izvest 
ćemo blaži pokos. 
 
Posebnost kod obnove vodotoka je što se pri projektiranju novih ili rekonstrukciji starih 
rukavaca vodi računa o osiguranju prostora pogodnih za mrijest i skrivanje riba. Tako da se 
često osiguraju prostori koji će u određenom razdoblju kroz godinu biti plićaci koji su 
pogodni za mrijest riba, a s druge strane, jedna od mjera može biti iskop dubljih dijelova 
kanala koji su predviđeni za skrivanje riba tijekom niskih vodostaja.  
 
Potrebno je naglasiti da se neke od tradicionalnih tehnika regulacija vodotoka gotovo nisu 
mijenjale kroz povijest te su primjenjive i pri obnovi vodotoka. Jedna od tih tehnika je 
definiranje granice intervencije. Granica intervencije je zapravo regulacijska linija koja 
predstavlja liniju do koje vodotok može nesmetano meandrirati. Na granicu intervencije 
ugrađuju se tzv. skrivena pera. Skrivena pera se, isto kao i standardna pera, izrađuju od 
kamenog nabačaja, uz razliku što se ne grade vani na vodotoku, nego se zakapaju na granici 
intervencije (Slika 30) čime utvrđuju tu granicu i ako vodotok meandriranjem dođe do te 
granice, skrivena pera onemogućit će daljnju eroziju i vodotok neće izići izvan područja na 
kojem je predviđen da bude. Gotovo identična stvar se kroz povijest radila pri regulacijama 
vodotoka gdje se izvodi kamena deponija radi osiguravanja regulacijske linije. 
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Slika 30. Primjer definiranja granice intervencije i primjene skrivenih pera, [24] 
 
3.3.  Hidraulički i hidrološki aspekt  
 
U prethodnim poglavljima navedeno je da se regulacijama vodotoka ubrzao protok i povećala 
brzina u vodotocima što je dovelo do erozije dna i snižavanja dna vodotoka. Sve navedeno je 
imalo utjecaj na podzemne vode uz vodotok tako što je, uz produbljivanje dna i snižavanja 
razine vode, dovelo do snižavanja razina podzemnih voda. 
 
Općenito, „Dotjecanje vode u vodotok sastoji se od dvaju glavnih dijelova: izravnoga dotoka, 
kada voda teče do korita po površini trena i baznoga (temeljnog) dotoka, koji dolazi u korito 
tekući ispod površine terena. Bazni se dotok sastoji od potpovršinskog dotoka iz plićih zona i 
podzemnoga dotoka iz dubljih zona u tlu. 
 
Potpovršinska komponenta otjecanja svojstvena je svim slivovima, a ovisi o strukturi tla.  
Razlikuju se tri tipa (Slika 31) strujanja vode iz podzemlja u vodotok i obrnuto: 
1. efluentni tok je strujanje vode iz podzemlja u vodotok 
2. influentni tok je strujanje vode iz vodotoka u podzemlje 
3. normalni tok nastaje kada se za niskih vodostaja vodotok prihranjuje iz podzemlja, a 
za srednjih i visokih vodostaja voda iz vodotoka struji u podzemlje [27].“  
Skrivena pera 
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Slika 31. Tipovi strujanja iz vodotoka u podzemlje i iz podzemlja u vodotok,  [27] 
  
Kao što je prikazano na slici 31, komunikacija podzemne vode u zaobalju i površinske vode u 
vodotocima sa stalnim, povremenim ili isprekidanim otjecanjem vode odvija se uvijek u 
ovisnosti o vodostaju vode u vodotoku. Dakle, razina podzemnih voda u zaobalju uvelike 
ovisi o razini vode u vodotoku. Ako se niz godina razina vode u vodotoku snižava, 
posljedično će se snižavati i razina podzemnih voda. To može imati ozbiljnih posljedica za 
rast vegetacije na tom području. Razina podzemnih voda ima osobit utjecaj na poljoprivredu 
što se očituje u smanjenju prinosa i potrebu za primjenom navodnjavanja, kao i na šumarstvo.    
 
Strukturu i funkcioniranje riječnog sustava moguće je proučavati i razumjeti tek kad se 
obuhvate svi elementi u prostoru s kojima je rijeka tijekom vremena u duljem ili u kraćem 
dodiru. Pri tome se neizbježno misli ne samo na riječno korito, već i na širu priobalnu zonu, 
na inundacijsko područje te na riječni vodonosnik i sliv. Svojstva toka određuju područje 
okoliša unutar kojeg se razvija biološka zajednica. 
 
Prilikom proučavanja određenog segmenta vodotoka cilj nam je utvrditi brzinu vode pri 
određenom vodostaju na pojedinom poprečnom profilu te hoće li okolna područja biti 
poplavljena i u kojoj mjeri. Također je potrebno obraditi tečenje velikih voda kroz rukavce, 
inundaciju i glavno korito, za razine i protoke koje su rizične za objekte obrane od poplava, te 
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njihovu prihvatljivost za smanjenje rizika od poplava i oštećenja. U hidrauličkom računu cilj 
je i dimenzionirati optimalni profil (geometriju rukavca – za ograničenje protoke) u svrhu 
ograničenja brzine tečenja i posljedične erozije. 
 
Nije jednostavan zadatak utvrditi hidrološke i hidrauličke karakteristike zato što moramo 
uzeti u obzir nekoliko čimbenika kao što su vrsta korita, njen nagib i karakteristike (npr. vrsta 
materijala, prisutnost vegetacije, itd.). Osim toga, tu su i vodne građevine u koritu (mostovi, 
pera, obaloutvrde, i sl.) i tada problem postaje složeniji. U današnje vrijeme postoje razni 
softveri specifični za hidrauličko modeliranje kojima je pojednostavljen unos podataka i 
omogućeno je promatranje rezultata grafički ili u obliku tablice, čineći njihovu interpretaciju 
lakšom.  
 
Najčešće korišteni softveri su:  HEC-RAS (Hydrological Engineering Centre - River Analysis 
System) [28] – jednodimenzionalni hidraulički program koji omogućuje simulaciju protoka u 
prirodnim riječnim koritima ili umjetnim kanalima za određivanje razine vode u određenoj 
situaciji. Program je razvila američka vojska s glavnim ciljem analize poplava i određivanja 
poplavnog područja. Preuzimanje i korištenje programa besplatno je, premda je ograničena 
podrška za korisnike van Američke vojske. 
 
HYDRO_AS-2D [29] tržišni je lider u Njemačkoj, Švicarskoj i Austriji što se tiče 
hidrauličkog dimenzioniranja te se također koristi za simulaciju protoka i brzina u 
vodotocima. Ovaj program ima i dodatak za proračun pronosa nanosa, topline i zagađenja. 
Program je moguće koristiti uz kupnju licence, međutim, zasad je ograničen na njemačko 
govorno područje. 
 
Kod projektiranja obnove vodotoka ovi alati često se koriste za simulaciju određenih mjera 
koje se namjeravaju primijeniti u vodotoku. Dakle, modeliranjem je moguće analizirati 
varijantna rješenja određene dionice vodotoka te odabrati najpovoljniju s obzirom na ciljeve 
koje želimo postići. To se radi na način da se najprije geodetski snimi cijelo korito i okolni 
teren te se snimak unese u jedan od programa za hidrauličko dimenzioniranje. Tada se u 
programu simuliraju razna stanja tj. varijante konkretnih mjera. Variraju se dubine, širine te 
uzdužni i poprečni nagibi korita ili rukavaca kao i gradnje u koritu te se izračunavaju brzine 
vode i intenzitet erozije pokosa i dna. Na osnovu ulaznih podataka o količinama nanosa sa 
uzvodnog dijela vodotoka, izrađuje se hidraulički model pronosa nanosa dionice vodotoka 
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kojeg projektiramo. Pri tome je potrebno identificirati eroziju i taloženje nanosa tijekom 
malih i srednjih voda a pogotovo prilikom nailaska velikih voda. Predviđanje morfoloških 
promjena jako je težak zadatak, zato što, primjerice, čak i minimalna promjena koeficijenta 
hrapavosti može uvelike promijeniti rezultat. Morfološke promijene u vodotocima stalno su 
prisutne i, unatoč naprednim hidrauličkim programima, nije ih jednostavno predvidjeti. 
 
Močvarna, poplavna područja su izrazito važna zbog bioraznolikosti i njihove uloge u 
hidrološkom ciklusu te su jedna od karakteristika ravničarskih područja. Na vlažnim 
ravničarskim područjima hidrološki su procesi tijesno vezani s kemijskim i fizičkim 
procesima, a svi oni značajno utječu na razvoj, bogatstvo i raznovrsnost flore i faune [30].  
 
Čovjekove djelatnosti na vodotocima kroz povijest su mijenjale hidrološke karakteristike 
vodotoka što je rezultiralo dugotrajnim negativnim ekološkim promjenama sa širim 
posljedicama. Tako su hidrološke karakteristike mijenjane tijekom relativno kratkog 
vremenskog razdoblja dok se flora i fauna duže vrijeme nakon tih promjena prilagođavala 
novonastalim uvjetima. Otvoreni vodotoci te biljni i životinjski svijet koji obitava u njima 
značajni su čimbenici okoliša koji nas okružuje te su bitna sastavnica hranidbenog lanca 
određenog područja. Povezanost okoliša i hidrologije u vodotocima ima svoje zakonitosti 
premda svaki vodotok ima specifične uvjete. Iz svih navedenih razloga obnovi vodotoka treba 
se pristupiti temeljem proučavanja uvjeta koji vladaju u prirodnim riječnim sustavima.    
 
3.3.1.  Obrana od poplava 
 
Obnovom vodotoka doprinosi se učinkovitijem upravljanju rizicima od poplava tako što je cilj 
da se vodotoku vrati prirodna sposobnost zadržavanja vode tj. učinkovitog prihvaćanja velikih 
voda, a to su rukavci, inundacije, razvedena korita i sl. Procjenom rizika od poplava utvrđuju 
se područja za koja postoji mogućnost značajnih rizika od poplava ili vjerojatnost da bi mogli 
nastati, cilj upravljanja rizicima od poplava je ili smanjenje štete ili vjerojatnosti da se 
poplava dogodi, ili oboje. Određenim mjerama obnove vodotoka koje su prikazane na slici 32 
smanjuje se vjerojatnost pojave visokih vodostaja, te se istovremeno poboljšavaju prirodne 
funkcije vodotoka. Nekim od navedenih mjera  može se utjecati i na mogućnost pojave malih 
voda.  
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1- Širenje osnovnog korita 
2- Snižavanje pera 
3- Izmuljivanje 
4- Vraćanje sedimenta u vodotok 
5- Utvrđivanje dna 
6- Prirodne obale 
7- Uklanjanje ljetnih nasipa 
8- Iskop sekundarnih kanala 
9- Snižavanje razine inundacije 
10- Razvoj vegetacije 
11- Uklanjanje uzvišenih područja u inundaciji 
12- Ojačanje nasipa 
13- Izmještanje nasipa 
14- Osiguranje retencijskog prostora (van korita za prihvat velikih voda) 
15- Onemogućavanje neplaniranog dotoka 
16- Nadvišenje nasipa 
Slika 32. Prikaz raznih mjera koje doprinose učinkovitijoj obrani od poplava, [31] 
 
Kod klasične obrane od poplava cilj je spriječiti širenje tj. izlijevanje vode izvan vodotoka 
izgradnjom nasipa i skraćenjem odnosno ispravljanjem vodotoka radi bržeg odvođenja velikih 
voda sa branjenog područja. S obzirom da se, pogotovo u visokourbaniziranim područjima 
zapadnih zemalja, nije ostavljalo dovoljno prostora za inundacijsko područje kako bi se rijeka 
mogla izlijevati do nasipa, u slučaju ekstremnih vodostaja može doći do prelijevanja vode 
preko nasipa i do poplava. Gledano kroz povijest, regulacije vodotoka i izgradnja nasipa na 
uzvodnim dijelovima vodotoka uzrokovale su veće vodne valove na nizvodnim dijelovima 
vodotoka, što je vodilo ka još naglašenijoj regulaciji i izgradnji nasipa na nizvodnim 
dijelovima vodotoka. Takva lančana reakcija dovela je do činjenice da su gotovo svi glavni 
vodotoci u razvijenim zemljama izrazito regulirani [3].  
 
U Republici Hrvatskoj na većini je vodotoka ostavljeno dovoljno prostora rijekama za prihvat 
velikih voda, tj. nasipi su dovoljno udaljeni od osnovnog korita te je inundacijsko područje 
primjerenih dimenzija za prihvat velikih voda i odvijanje prirodnih procesa vezanih uz 
vodotoke. Osim ostavljanja dovoljno prostora rijekama za prihvat velikih voda, potrebno je 
izdvojiti i prirodna močvarna područja kao što su Kopački rit i Lonjsko polje koje prihvaćaju 
ogromne količine vode te funkcioniraju kao prirodne retencije i imaju izrazito veliku ekološku 
vrijednost. S obzirom da tijek klimatskih promjena postaje prilično nepredvidljiv [32] te se na 
svim područjima pojavljuju povijesni ekstremi [32] evidentno je da je potreban drugačiji 
pristup upravljanju rizicima od poplava od nekad uobičajenih klasičnih pristupa zasnovanih u 
velikoj mjeri na regulacijskim radovima i objektima uzduž toka.  
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Obnova vodotoka na više načina može pridonijeti primjerenom upravljanju rizicima od 
poplava, naročito u uvjetima klimatskih promjena i očekivanih različitih ekstrema. 
Hidrološko-hidrauličkom analizom može se utvrditi utjecaj obnove vodotoka na vjerojatnosti 
pojave poplava na promatranom području. Na slikama 33 i 34 vidljivo je da izvedbom 
dodatnog rukavca uz vodotok neće doći do pogoršanja stanja ugroženosti okolnog područja s 
aspekta obrane od poplava. 
 
 
Slika 33 i 34. Računalna analiza prije i nakon izvođenja rukavca,  [24] 
 
Na ove načine, obnova vodotoka može izravno doprinijeti ublažavanju posljedica 
nepredvidljivih ekstremnih vodostaja. Obnova vodotoka sve je važniji segment kod 
upravljanja rizicima od poplava kako bi se stvorio prostor za poplavne vode na ekološki 
prihvatljiv način. Ponovno povezivanje poplavnih područja uz vodotoke i drugačiji pristup 
regulacijama vodotoka postaje važan mehanizam upravljanja vodama. 
 
Dok se kroz povijest uzimao prostor rijekama, sada cilj postaje dati više prostora rijekama. 
Teži se ka spajanju starih zatvorenih rukavaca i meandara s glavnim koritom vodotoka a sve u 
cilju povećanja prirodnog kapaciteta sliva za prihvat većih količina vode što opet vodi ka 
smanjenju rizika od poplava. Također, ponovno se, uz potporu Europske unije, otkupljuje 
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prostor uz rijeke koji je kroz povijest iz poplavnog područja pretvoren u poljoprivredno 
dobro, kako bi se ublažilo produbljivanje korita. Vraćanje prostora rijekama duži je niz 
godina ustaljena praksa u većini zemalja Europske Unije. I u Republici Hrvatskoj, iako nije 
uobičajeno, moguće je, ako postoji javni interes, otkupiti zemljište raznih namjena, upisati ga 
u zemljišne knjige kao javno vodno dobro te ga „vratiti“ rijeci. 
 
Potrebno je naglasiti kako zagovaratelji obnove vodotoka često ne respektiraju u dovoljnoj 
mjeri potrebu osiguranja dovoljno prostora za širenje korita vodotoka. Također je gotovo 
uvijek problematično, posebice u razvijenim zemljama, naći slobodnog prostora za širenje 
vodotoka. Razlozi za to su raznovrsni, ali uglavnom je problem što se ta zemljišta već koriste 
za poljoprivredu ili šumarstvo ili vlasnici zemljišta jednostavno ne vide svoj interes u tome. 
Veća obraslost i morfološka raznolikost toka i s njome povezani koeficijenti hrapavosti 
podrazumijevaju i smanjenje brzine toka, te ukoliko se ne žele pogoršati uvjeti obrane od 
poplava, podrazumijeva se da se za istu sigurnost od poplava traži osiguranje i većih/širih 
profila poprečnih presjeka korita vodotoka.  
 
3.4.  Ekološki aspekt 
 
Bioraznolikost je sveukupnost svih živih organizama koji su sastavni dijelovi ekosustava, a 
uključuje raznolikost unutar vrsta, između vrsta, životnih zajednica te raznolikost ekosustava 
[33]. Biološka raznolikost važna je osnova za ljudsko blagostanje, pa je njihova zaštita od 
posebnog interesa. Glavni razlozi smanjenja bioraznolikosti su promjene staništa (uništavanje, 
smanjenje, onečišćenje okoliša i sl.), prekomjerno iskorištavanje prirodnih resursa (npr. 
prekomjerni krivolov, sječa i sl.), unesene (alohtone) vrste i sekundarna izumiranja (gubitak 
vrste koji uslijedi nakon gubitka druge vrste). Zadaća institucija i nevladinih udruga koje se 
bave zaštitom prirode je da pobude razumijevanje javnosti za prirodu, promiču i produbljuju 
saznanja o važnosti bioraznolikosti te provode zakonske i podzakonske akte vezane za ovo 
područje. 
 
Stanište je sukladno Zakonu o zaštiti prirode [34] definirano kao jedinstvena funkcionalna 
jedinica kopnenog ili vodenog ekosustava, određena geografskim, biotičkim i abiotičkim 
svojstvima, neovisno o tome je li prirodno ili doprirodno. Sva staništa iste vrste čine jedan 
stanišni tip. Zakon o zaštiti prirode propisuje način očuvanja pojedinih ekoloških sustava kao 
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što su šumski i krški ekološki sustavi te smjernice za očuvanje vlažnih staništa, mora, 
travnjaka i oranica. 
 
Vodotoci su okosnica vlažnih staništa brojnih životinja i biljaka koje čine usklađen ekosustav 
koji može uspijevati i napredovati jedino u prirodnom okružju. To podrazumijeva vodotoke 
nepravilnog tj. prirodnog oblika, različitih dubina s mogućnošću dotoka svježe vode.  
 
Iako su stajaće vode izrazito vrijedni ekosustavi, tekuće vode imaju brojne prednosti pred 
vodama stajaćicama, usprkos opterećenju koji tekuće vode vrše na živi svijet u njima. U 
tekućim vodama zbog turbulencije neprestano dolazi do miješanja, izmjene i donosa hranjiva 
i plinova nužnih za disanje i za funkcioniranje živog svijeta, te donosa i odnosa zagađivača. 
Brojne vrste akvatičnih mikrofita prilagođene su na popravljanje metaboličkih uvjeta 
tekućica. Svi sudionici u hranidbenom lancu moraju biti učinkoviti zbog brzog transporta 
hranjiva niz vodotok. Tekućice su također važne zbog nizvodne i lateralne disperzije vezanih i 
suspendiranih algi, makrofita, itd. unatoč njihovu visokom mortalitetu pod utjecajem 
mehaničkoga stresa. Poplave izazivaju hidrauličke nemire, ali je to važno za određivanje i za 
širenje sustava biološke zajednice na širi prostor od korita vodotoka do cijelog poplavnog 
područja. 
 
Iako Europska Unija izdašnim sredstvima potiče stvaranje novih staništa, ta sredstva su 
ograničena po pojedinom projektu te se, pogotovo na izrazito reguliranim vodotocima, rade 
projekti na manjim dijelovima vodotoka koji malo po malo doprinose razvoju novih staništa. 
Radovi obnove vodotoka uključuju vraćanje vijugavih tj. prirodnih oblika vodotoka, prirodne 
obale, uklanjanje pregrada, izradu plićaka pogodnih za mrijest riba te inovativni pristup 
standardnim načinima regulacije vodotoka. Na taj način, u vodotocima koji su izmijenjeni, 
doprinosi se biološkoj raznolikosti ekosustava i procesima unutar njega. 
 
Obnovom vodotoka može se utjecati i na ublažavanje posljedica pojava suša. Suša predstavlja 
ekstremni klimatski događaj koji može prijeći u prirodnu katastrofu te se po svojim 
negativnim posljedicama nerijetko svrstava uz poplave, potrese, erupcije vulkana, šumske 
požare i sl. Suša se manifestira pojavom značajnog deficita svih oblika vode na nekom 
prostoru u određenom vremenskom razdoblju te direktno utječe na okoliš i bioraznolikost, a 
posebice na poljoprivrednu proizvodnju. Iako je glavni uzročnik suše nedostatak oborina u 
određenom razdoblju, postoji puno drugih čimbenika koji utječu na pojavu suše. Između 
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ostalog, može se istaknuti i morfologija terena, karakteristike tla, vegetacija, vjetrovi i vlaga u 
zraku. Teško da se može tvrditi kako obnova vodotoka ima direktan utjecaj na samu pojavu 
suše. Međutim, obnovom vodotoka usporava se otjecanje vode u vodotoku tj. voda se dulje 
zadržava na određenom području što utječe na prostorni raspored vode. Stoga se može navesti 
kako povoljan utjecaj na razinu podzemnih voda, kao jedan od ishoda obnove vodotoka, može 
rezultirati umanjivanjem posljedica na pojavu suše. 
 
3.5.  Morfološki aspekt 
 
Oblik korita rijeka nakon provedenih regulacijskih radova bitno se mijenja u odnosu na 
prirodno stanje. U prirodnom stanju, rijeke su zavisno o njihovom vodnom režimu, stabilnosti 
obala, sastavu tla na predmetnom području te o hidrauličkim značajkama korita bez ikakvih 
ljudskih djelovanja stoljećima pomicala svoja vlastita korita (Slike 35 i 36), stvarajući 
meandre koje su na pojedinim dionicama produbljivale, a na pojedinim zasipavale dno, 
stvarajući unutar korita mnogobrojne otoke i sprudove.  
 
 
Slika 35. Meandriranje rijeke Drave u razdoblju od 1869. do 2010. godine na dionici  
0+000 – 20+000, [35] 
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Slika 36. Meandriranje rijeke Drave u razdoblju od 1869. do 2010. godine na dionici  
157+500 – 169+000, [35] 
 
Prirodni vodotoci stvorili su ekosustav koji je stabilno funkcionirao sve dok čovjek svojim 
umjetnim promjenama nije naglo narušio prirodnu ravnotežu. Prvo je narušena 
geomorfološka struktura prirodnog toka. Zbog toga je došlo do promjene količine i transporta 
riječnog nanosa, tj. do mjestimično pojačanog erodiranja korita i pronosa erodiranog 
materijala. Nanos nije samo kameni i zemljani materijal, već se u njemu nalaze hraniva i 
mikroorganizmi, dakle osnova hranidbenog lanca. Preraspodjelom nanosa duž riječnog toka, a 
posebice njegovim zaustavljanjem, što je česta posljedica ljudskih zahvata na rijekama, bitno 
se mijenjaju ekosustav i uvjeti opstanka pojedinih vrsta. Potrebno je naglasiti da svaki 
čovjekov zahvat u prirodi nije nužno i „napad“ na ekosustav, ali je sigurno da svaki zahvat uz 
pozitivne donosi i negativne posljedice. 
 
Prirodne morfološke promjene koje su događale tijekom vremena prekinute su izvođenjem 
raznih zahvata na vodotocima te su na dijelovima reguliranih vodotoka uspostavljena tečenja 
prema načelima mehanike fluida u uvjetima induciranim antropogenim utjecajem, a ne kao do 
tada u apsolutno prirodnim uvjetima. 
 
Različite regulacijske gradnje i presijecanje meandara kroz povijest su utjecale na prostornu i 
vremensku dinamiku formiranja korita, tj. na promjene koje su se tijekom vremena događale 
u koritima rijeka. Najizraženija promjena događala se prilikom presijecanja meandara gdje se 
zapravo skraćuje tok rijeke čime se povećava uzdužni nagib rijeke što onda uzrokuje 
povećanje brzine toka rijeke te pojačavanje erozije dna rijeke. Posljedično, povećanje nagiba, 
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a time i erozijske snage vode može utjecati i na sniženje razina vodostaja malih i srednjih 
voda dok istovremeno može doći do povećanja razina visokih poplavnih voda.  
 
Ovakvi zahvati su se gradili s ciljem povećanja stupnja zaštite od poplava te sa svrhom 
stabilizacije glavnog korita za razne vrste korištenja, uglavnom radi osiguranja plovnog puta. 
Kroz povijest se pokazalo da takvi zahvati uglavnom nisu rezultirali trajnim rješenjem 
problema, iako je upravo to bio cilj. 
 
U okviru projekta „Razvoj kapaciteta za hidromorfološki monitoring i mjere u Hrvatskoj“ 
(skraćeno: „Meander“) koji je proveden u razdoblju od 2011. do 2013. godine, razvijeni su 
postupci i kapaciteti za hidromorfološki monitoring na nacionalnoj razini, te je izrađena 
metodologija za tematsko i regionalno planiranje hidromorfoloških mjera revitalizacije 
vodotoka. Jedan od rezultata bio je i Vodič za hidromorfološki monitoring i ocjenu stanja 
rijeka u Hrvatskoj [36]. 
 
U Vodiču su definirana poželjna morfološka stanja rijeka, tj. kvantitativno su izraženi i 
bodovani sljedeći morfološki parametri: 
 
- Geometrija korita: 
o Tlocrtni oblik – poželjno što manje dionica s promijenjenim tlocrtnim oblikom, 
tj. gotovo prirodni tlocrtni oblik; 
o Presjek korita – poželjno što manje dionica s promijenjenim presjekom, tj. 
gotovo prirodni poprečni presjek ili s minimalnim promjenama; 
- Podloge: 
o Količina umjetnog materijala – poželjno je da umjetnog materijala nema ili da 
je prisutan u minimalnoj količini; 
- Vegetacija i organski ostaci u koritu: 
o Uklanjanje vodene vegetacije – poželjno je da se vodena vegetacija ne uklanja; 
o Količina drvenih ostataka – poželjno je da se drveni ostaci ne uklanjaju ni 
dodaju; 
o Karakter erozije/taloženja – poželjno je da ovi elementi odražavaju potpuno 
prirodno stanje; 
o Struktura obale i promjene na obali – poželjno je da obale nisu ili su pod 
minimalnim utjecajem umjetnih materijala; 
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o Vrsta/struktura vegetacije na obalama i okolnom zemljištu – poželjno je da 
nema neprirodnog zemljišnog pokrova na obalnom pojasu; 
o Korištenje zemljišta i s time povezana obilježja – poželjne su minimalne 
površine s neprirodnim zemljišnim pokrovom okolnog zemljišta; 
- Interakcija između korita i poplavnog područja: 
o Stupanj lateralne povezanosti rijeke i poplavnog područja – poželjno je da ni 
jedan dio rijeke nije pod utjecajem nasipa ili drugih mjera koje sprječavaju 
plavljenje okolnog područja; 
o Stupanj lateralnog kretanja riječnog korita – poželjno je slobodno lateralno 
kretanje. 
 
Temeljem analize hidromorfoloških parametara, tj. jednostavnim izračunom bodova za 
pojedini vodotok, opisani parametri pretvore se u klasifikaciju koja se zatim dodijeli 
određenom vodotoku tj. dionici vodotoka. Time se izvrši ujednačena klasifikacija vodotoka u 
cijeloj Hrvatskoj.  
 
3.6.  Socio-ekonomski aspekt 
 
Ljudi su kroz povijest živjeli od rijeke i uz rijeke, naselja su se gradila uz vodotoke koji se 
koristili i za transport dobara. Dakle, rijeke su sastavni dio ljudskog života. Međutim, tijekom 
vremena, urbanizacija je velikim dijelom degradirala rijeke a čovjek se distancirao od 
ruralnog područja i prirode iako je opće poznata činjenica da zdrava okolina poboljšava 
kvalitetu života. To posebno dolazi do izražaja u izrazito urbaniziranim sredinama gdje ne 
postoji puno mjesta koje ljudima mogu pružiti čist zrak, zelenilo i bijeg od stresa i užurbanog 
načina života. 
 
Obnova vodotoka može imati utjecaja na velik broj socio-ekonomskih učinaka: 
 
• Kvaliteta života ljudi 
 
Izrazito regulirani vodotoci često su nepristupačni, strmih pokosa i neprikladni za 
rekreaciju. Revitalizacijom vodotoka, a i prostora uz vodotok uvijek rezultira povećanjem 
broja posjetitelja tog područja budući da se obnova vodotoka uglavnom odvija na javnim 
prostorima te nudi besplatan i dostupan prostor za boravak na otvorenom.  
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• Rekreacija 
 
„Otvaranje“ novog prostora ljudima omogućuje aktivnosti kao što su ribolov, biciklizam i 
promatranje flore i faune kao dio svakodnevnog života. Redovita tjelesna aktivnost i 
boravak u prirodi pomaže u smanjenju rizika od razvoja niza ozbiljnih bolesti i 
poboljšava ukupnu kvalitetu života. 
 
• Estetski  
 
Obnova vodotoka poboljšava estetiku i ambijentalne vrijednosti okoliša vraćanjem 
prirodnih značajki krajobraza kao i dobrobit povezane flore i faune te stvaranje ljepše 
okoline. Osim poboljšanja ljudskog okruženja potiče se i osjećaj ponosa u lokalnoj 
zajednici. 
 
• Obrazovanje 
 
Projekti obnove vodotoka imaju veliki potencijal za učenje o prirodnom svijetu, vodnom 
ciklusu, divljim vrstama i staništima te vrijednostima okoliša. Također je od početka 
obrazovanja pa sve do obrazovanja uz rad potrebno podizanje svijesti o potrebi smanjenja 
ljudskog utjecaja na okoliš i prirodu.   
 
• Usluge ekosustava 
 
Projekti obnove vodotoka u pravilu doprinose i povećanju vrijednosti usluga ekosustava 
kao što je npr. povećanje mogućnosti samopročišćivanja onečišćenja dospjelih u vodni 
sustav iz urbanog okoliša. 
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4.  Provedba projekta i primjeri 
 
S obzirom da je u projekte obnove u većini slučajeva uključen veliki broj dionika potrebno je 
puno vremena kako bi se kvalitetno pripremio projekt i kako bi se ispunili ciljevi i očekivanja 
svih uključenih strana. To uključuje niz pripremnih radova u koje je uključen veliki broj 
zainteresiranih dionika. 
 
4.1.  Opis tijeka projekta 
 
Prvi korak u pripremi projekta je svakako identifikacija svih zainteresiranih dionika projekta. 
Za ovaj dio projekta potrebna je znatna količina vremena i na to treba računati u vremenskom 
okviru projekta. Ovaj korak varira od države do države i uvelike ovisi o financijskim 
mogućnostima dionika te dostupnosti izvora financiranja. U većini slučajeva za nositelja 
projekta  određuje se pravni subjekt koji u projektu sudjeluje s financijski najvećim dijelom tj. 
onaj koji je nositelj najvažnijih aktivnosti na projektu. Definirajući stavove i prioritete svih 
uključenih organizacija koje imaju interes za provođenje projekta u startu će osigurati da 
svačije potrebe i prioriteti budu uzeti u obzir.  
 
U tablici 3. je, osim neposrednih dionika u projektima obnove vodotoka, dan je i širi prikaz 
institucija koje su u posredno uključene u takve projekte. 
 
Tablica 3. Mogući dionici u provedbi projekata obnove vodotoka 
Ustanova Ciljevi / interesi / uključenost 
Javne ustanove za upravljanje vodama Obrana od poplava, korištenje i zaštita voda, nositelji 
projekata, vođenje projekata, sufinanciranje, monitoring 
Elektroenergetske ustanove (koje 
upravljaju hidroelektranama) 
Obnova vodotoka, doprinos zajednici, vođenje projekata, 
financiranje 
Lokalna i regionalna uprava Senzibiliziranje lokalnog stanovništva i prezentiranje 
njihovih ciljeva, turizam 
Ministarstva i Agencije Izdavanje dozvola, sufinanciranje aktivnosti 
Agencije i ustanove za zaštitu okoliša i 
prirode 
Zaštita i obnova vodotoka, stvaranje i očuvanje staništa, 
edukacija, monitoring 
Nevladine udruge za zaštitu okoliša i 
prirode 
Zaštita i obnova vodotoka, edukacija, vođenje pojedinih 
dijelova projekta projekta, monitoring 
Agencije i javne ustanove za upravljanje 
zaštićenim dijelovima prirode 
Edukacija i monitoring  
Projektantske kuće Planiranje, projektiranje, nadzor, monitoring 
Akademske institucije Monitoring, analiza rezultata, preporuke, poboljšanja 
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Sljedeći izazov kod pripreme projekta (Slika 37) je definiranje i usvajanje svih ciljeva 
projekta. Svaki od dionika projekta ima drugačiji djelokrug rada tj. područje djelatnosti iz 
koje  dolazi, a samim time drugačiji je i cilj koji želi postići projektom. Pojedini dionici, kao 
što su tijela za upravljanje vodama, imaju interes za unaprjeđenje stanja određenog područja 
sa aspekta obrane od poplava. Zatim, institucije za zaštitu prirode koje imaju interes za 
obnovom ili osiguranjem novih staništa. Često su uključene i lokalne vlasti koje imaju interes 
u osiguranju prirodnog prostora za rekreaciju i turizam, a dionici mogu biti i institucije koje se 
bave edukacijom. Preduvjet za uspješnu pripremu i provođenje projekta svakako je 
multidisciplinaran pristup kojim se umanjuju rizici za neuspjeh projekta. 
 
 
Slika 37. Priprema LIFE projekta, Irschen, Austrija, listopad 2013., [37] 
 
Zadnji korak u pripremi projekta je definiranje konkretnih zahvata na vodotocima i ostalih 
pratećih aktivnosti na projektu. Odluka o primjeni konkretnih mjera obnove vodotoka ovisi o 
tipu sliva na kojem će se raditi projekt kao i o stupnju modificiranosti (izmijenjenosti) 
vodotoka. Iz tog razloga je bitno da se uključe stručnjaci iz područja vodnoga gospodarstva i 
zaštite prirode. Određeni eksperimentalni zahvati koji mogu biti predloženi u ovoj fazi razrade 
projekta trebali bi biti dobro razmotreni i prihvaćeni od svih dionika kako u daljnjim fazama 
razrade projekta kako ne bi došlo do zastoja ili nesuglasica pri provedbi. Nezaobilazna 
aktivnost kod pripreme projekta je obilazak potencijalnih lokacija za provođenje projekta koja 
ima za cilj razmotriti dodatne mogućnosti i potencijalna varijantna rješenja određenih 
tehničkih zahvata. Važan segment kod pripreme projekta je i upoznavanje sa sličnim 
projektima te je i iz tog razloga poželjno izvršiti obilazak sličnih projekata (Slika 38).       
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Slika 38. Obilazak LIFE projekata u Austriji, listopad 2016., [38] 
 
Nakon definiranja svih aktivnosti na projektu te osiguranja financijske konstrukcije za 
provedbu, projekt se najčešće prijavljuje za sufinanciranje iz nekog od dostupnih fondova 
Europske unije.  
 
Takvi projekti, ovisno o opsegu radova i aktivnostima,  uglavnom traju dulje od 4 godine. 
Razlog tomu je što je, unatoč jasnim ciljevima projekta, potrebno izraditi projektnu 
dokumentaciju za izvođenje radova, ishoditi dozvole (ovisno o vrsti i opsegu radova) te 
provesti, ovisno o zakonodavstvu države u kojoj se provodi projekt, postupke ocjene 
prihvatljivosti zahvata za ekološku mrežu.  
 
Koristan alat za pripremu i provedbu projekata obnove vodotoka u Republici Hrvatskoj je 
Vodič za izradu Planova revitalizacije vodotoka [2] koji je izrađen kao jedan od rezultata 
projekta Meander. Vodič prikazuje metodologiju za proces tematskog i regionalnog planiranja 
hidromorfoloških mjera za revitalizaciju vodotoka u skladu sa zahtjevima Okvirne direktive o 
vodama, Direktive o pticama i staništima, te ključnim elementima Direktive o poplavama. 
 
 
 
 
 
44 
 
4.1.1. Ocjene prihvatljivosti zahvata za okoliš i prirodu 
 
Unatoč činjenici da zahvati obnove vodotoka imaju za cilj poboljšanje ekološkog i 
hidrološkog stanja, za takve zahvate u Hrvatskoj je potrebno provoditi ocjenu prihvatljivosti 
zahvata za ekološku mrežu.  
 
Ocjena prihvatljivosti provodi se za plan, program ili zahvat koji sam ili s drugim planovima, 
programima ili zahvatima može imati značajan negativan utjecaj na ciljeve očuvanja i 
cjelovitost područja ekološke mreže. Postupak se provodi na način propisan Pravilnikom o 
ocjeni prihvatljivosti za ekološku mrežu [39].  
 
Ocjena prihvatljivosti sastoji se od: 
1. Prethodne ocjene prihvatljivosti (Prethodna ocjena); 
2. Glavne ocjene prihvatljivosti (Glavna ocjena); 
3. Utvrđivanja prevladavajućeg javnog interesa i odobravanja zahvata uz kompenzacijske 
uvjete. 
 
Nositelj zahvata tj. investitor, predaje zahtjev za provođenje prethodne ocjene prihvatljivosti 
zahvata za ekološku mrežu nadležnom tijelu (Agencija ili županijski upravni odjeli). Zatim 
nadležno tijelo konzultira Državni zavod za zaštitu prirode (sada Hrvatska agencija za okoliš i 
prirodu) o vjerojatnosti utjecaja plana, programa ili zahvata na ekološku mrežu. Ako se 
značajni negativni utjecaj mogu isključiti na temelju dostavljenih podataka, plan, program ili 
zahvat se odobrava. Ako to nije slučaj, nositelj se upućuje na drugi dio postupka, odnosno 
Glavnu ocjenu. U postupku Glavne ocjenu se detaljnije sagledavaju mogući negativni utjecaji, 
pokušavaju pronaći alternativna rješenja za ostvarivanje cilja zahvata kao i mjere kojima je 
moguće ublažiti utjecaje. U Studiji glavne ocjene važno je primjereno sagledati i procijeniti 
moguće samostalne i kumulativne utjecaje na ciljeve očuvanja i cjelovitost ekološke mreže. 
Ukoliko se utvrde utjecaji, potrebno je predložiti mjere ublažavanja i definirati program 
praćenja stanja po izvedbi zahvata. Ako predložene mjere ublažavanja ili alternativna rješenja 
otklanjaju negativne učinke, nadležno tijelo na temelju zaključaka ocjene izdaje rješenje 
kojim se zahvat odobrava.  
 
U pojedinim državama članicama Europske Unije za projekte poboljšanja (unaprjeđenja 
stanja) vodotoka ocjene prihvatljivosti zahvata za prirodu uopće nisu potrebne. Usporedbe 
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radi, u Hrvatskoj je za Drava LIFE projekt potrebno provest jednogodišnji monitoring flore i 
faune te provesti glavnu ocjenu prihvatljivosti zahvata za ekološku mrežu. Stoga je prije 
prijave projekta, osim ciljeva i aktivnosti, potrebno dobro poznavati zakonsku regulativu u 
državi u kojoj se provodi projekt zato što se direktive Europske komisije različito tumače i 
provode u državama članicama te mogu bitno utjecati na trajanje projekta. 
 
S obzirom da su radovi koji se izvode uglavnom jednostavne naravi te se svode na iskope i 
jednostavne hidrotehničke građevine oni u vremenskom okviru cijelog projekta ne 
predstavljaju veliku stavku, iako su okosnica cijelog projekta. No i za te radove potrebno je 
predvidjeti odgovarajući vremenski okvir, pogotovo zato što se gradilište nalazi uz ili na 
vodotoku te je u većini slučajeva pod utjecajem vodostaja tj. njihovom nepredvidljivošću. 
Razdoblje godine u kojem je dopušteno izvođenje radova uglavnom bude ograničeno u 
uvjetima zaštite prirode. Izvođenje radova nije dozvoljeno za vrijeme mrijesta riba, 
gniježđenja ptica i sl., što može imati utjecaja na cjelokupnu implementaciju projekta. 
 
Nakon izvođenja radova, u okviru projekta, a ponekad i nakon provedbe projekta, predviđeno 
je provođenje monitoringa. Osim biološkog monitoringa, provodi se i morfološki monitoring. 
Kod biološkog monitoringa prati se utjecaj radova na floru i faunu na području zahvata, 
najčešće 1-2 godine nakon izvođenja radova. S obzirom da se morfološke promjene u koritu 
odvijaju sporije, morfološki monitoring provodi se u periodu od 5, 10 ili više godina, 
neovisno o trajanju projekta.  
 
4.2.  Projekt obnove dionice rijeke Traisen u Austriji 
 
Traisen je jedna od najvećih rijeka u donjoj Austriji koja je duga 80 km i jedna je od najvećih 
pritoka rijeke Dunav. Izvire zapadno od Sankt Aegyda am Neuwaldea. 1973. godine 
izgrađena je hidroelektrana Altenwörth čime je uzvodno izgrađena akumulacijsko jezero dok 
je južno od pregrade i jezera izgrađen odteretni kanal duljine 7,5 km. Upravo je područje uz 
odteretni kanal izabrano kao područje za obnovu vodotoka i poboljšanje ekoloških uvjeta na 
ovom području. 
 
Projekt obnove dionice rijeke Traisen [25] od rkm 1.995,00 do rkm 1.997,80, započeo je 
2013. godine. Kao što je prikazano na slici 39, stvoreno je novo korito duljine 9,4 km te je 
tom prilikom iskopano 1,9 milijuna tona šljunka.  
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Slika 39. Situacijski prikaz projekta, plavom bojom označen je stari vodotok a zelenom i 
žutom bojom označen je obnovljeni dio vodotoka, [25] 
 
Projektnom je postignuta veća razina zaštite postojećeg dragocjenog prirodnog okoliša na 
području močvarnih područja čime se nisu dogodile štetne promjene vezano za zaštitu od 
poplava na ovom području. Uspostavljena je krivudava rijeka (Slika 40) koja se u budućnosti 
dinamično može dalje razvijati i pružiti nova staništa u tijelima vode koja teče. Osim tekuće 
vode, uspostavljena su nova tijela stajaće vode, obogaćujući postojeće močvare na ovom 
području.  
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Slika 40. Fotografija lokacije radova, [25] 
 
4.3.  Projekti obnove vodotoka u Hrvatskoj 
 
Projekti obnove vodotoka na području vodnog područja za Dunav i donju Dravu započeli su 
2009. godine, prijavom projekta revitalizacije rijeke Vuke za sufinanciranje projekta 
sredstvima Europske Unije. Premda je i prije bilo određenih sličnih zahvata na manjim 
vodotocima i zapuštenim jezercima, revitalizacija rijeke Vuke kod Laslova, tj. Meandar 
Laslovo, prvi je veći projekt obnove vodotoka u Hrvatskoj. Nakon toga, u suradnji s 
mađarskom vodoprivredom, provedena je obnova Rukavca Drávakeresztúri’s i dijela područja 
Aljmaškog rita. Provedba ovakvih projekata nastavljena je Drava LIFE projektom koji se 
provodi na sedam lokacija na rijeci Dravi.  
 
Svi navedeni projekti, osim hidrotehničke komponente imaju naglašen i ekološki aspekt. U 
svakom od ovih projekata cilj je bio i stvaranje novih ili vraćanje starih staništa za ribe, 
vodozemce i ptice te, općenito, poboljšanje degradiranog ekosustava. Iako na samim 
počecima provedbe ovakvih projekata nije toliko bila izražena ekološka komponenta, već je 
među važnijim prioritetima bilo osiguranje tj. poboljšanje rekreacijskog prostora za lokalno 
stanovništvo, u novijim projektima glavni je prioritet poboljšanje ekosustava uz rijeke. Kod 
definiranja aktivnosti na projektu obavezno je planiranje, osim hidrološko-hidrauličkog 
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monitoringa, i monitoring staništa, i to minimalno godinu dana prije i poslije izvođenja 
radova.   
 
4.3.1.  Meandar Laslovo 
 
Meandar Laslovo (Slika 41) nalazi se između naselja Laslovo, Podrinje i Ada u Osječko-
baranjskoj županiji, a nastao je tako što se prije 100-ak godina, izvedbom Laslovačkog 
prokopa, skratio tok rijeke Vuke kako bi se ubrzalo otjecanje voda s tog područja. Izvedbom 
prokopa, Laslovački je meandar plavljen samo dolaskom velikih voda rijeke Vuke dok je 
ostali dio godine u njemu bilo jako malo vode. Tako se dugi niz godina u Meandru Laslovo 
taložio nanos i sve se više isušivao i zatrpavao. Rezultat svega navedenoga bilo je to da je 
korito meandra bilo gotovo 2 m više od korita prokopa. 
 
 
Slika 41. Satelitska snimka meandra Laslovo, [40] 
 
2011. godine u okviru projekta „Water and for Vuka&Drava“ [41] koji je proveden preko 
Prekograničnog programa Mađarska-Hrvatska, izvršeno je izmuljenje meandra Laslovo, 
uređenje obalnog pojasa te izgradnja dvije preljevne pregrade radi održavanja razine vode u 
koritu meandra. Radovima (Slika 42) je ostvaren novi vodeni ekosustav površine približno 30 
ha. Osim hidrotehničkih radova izgrađeni su i prateći rekreacijski objekti (Slika 43) te je 
izvršeno poribljavanje autohtonim vrstama riba i pošumljavanje, također autohtonim vrstama 
drveća. Projekt je sufinanciran sredstvima Europske Unije s 85% iznosa.  
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Slika 42. Izvođenje radova na meandru Laslovo, 2011., [42] 
 
 
Slika 43. Izgradnja popratnog sadržaja na meandru Laslovo, 2012., [42] 
 
4.3.2.  Rukavac Drávakeresztúri 
 
Obnova Rukavca Drávakeresztúri (Slika 44) provedena je u okviru projekta „Aljmaški 
rit& Drávakeresztúri“ [43] u Prekograničnom programu Mađarska-Hrvatska. Rukavac se 
nalazi na desnoj obali rijeke Drave, od 123,15 od 123,95 km. Rukavac je približne duljine 920 
m i jednim svojim dijelom nalazi se na Hrvatskom a drugim, na Mađarskom teritoriju. 
Rukavac je dugi niz godina bio zatvoren pregradom od kamenog materijala te je kroz njega 
voda tekla samo nekoliko dana godišnje. To je uzrokovalo taloženje sedimenta i materijala 
organskog podrijetla te izdizanje dna rukavca.  
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Slika 44. Situacijski prikaz rukavca Drávakeresztúri,  [44] 
 
Kako bi se omogućilo protjecanje vode u dužem vremenskom periodu projektom izvršeno je 
uklanjanje pregrade (Slika 45) te iskop nanosa iz rukavca. Radovima je omogućeno 
dotjecanje veće količine vode u rukavac u dužem vremenskom periodu. Provedbom ovog 
projekta poboljšala se kavaliteta prostora i na tom području je zabilježeno povećanje broja 
posjetitelja. Nekoć degradirano područje, zamuljeno i obraslo gustom vegetacijom postalo je 
atraktivna lokacija koja će potaknuti razvoj tog pograničnog područja. Projekt je proveden 
2014. godine te je sufinanciran sredstvima Europske Unije s 85% iznosa. 
 
 
Slika 45. Radovi na rukavcu Drávakeresztúri’s, listopad 2014., [42] 
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4.3.3.  Aljmaški rit 
 
Aljmaški rit nalazi se u desnoj inundaciji rijeke Drave, na području od ušća rijeke Drave u 
Dunav sve od 12 kilometra rijeke Drave. Kao što je prikazano na slici 46, područje se proteže 
između naselja Nemetin i Aljmaš te zauzima površinu od 26,2 km2. Na poplavnom području 
Aljmaškog rita postoje brojne depresije i stari rukavci koji djelomično zadržavaju vodu na 
ovom području i izvan sezone poplava. Sarvaška i Bijelobrdska bara su dva najveća stara 
rukavca Drave koji su međusobno povezani kanalskom mrežom.  
 
 
Slika 46. Situacijski prikaz Aljmaškog rita, [45] 
 
Sve do 1980-ih godina područje je bilo zanimljivo izletnicima te je bilo često korišteno. 
Međutim, nakon što je interes za područje opao, tako je prestalo i održavanje tog područja te 
je veza rukavaca i kanala sa osnovnim koritima rijeka Drave i Dunava pri niskim i srednjim 
vodostajima prestala postojati. Budući da je područje Aljmaškog rita svakog proljeća 
poplavljeno visokim vodama Drave ili Dunava te u ostatku godine uglavnom nema dotoka 
svježe vode, godinama se na ovom području taložio nanos. Rezultat toga je nestanak vrijednih 
staništa, vlažnih livada i vodenih površina.  
 
Tehničkim rješenjem (Slika 47) revitalizacije predviđena je obnova ukupno 12,7 km kanala te 
iskop Sarvaške i Bijelobrdske bare, starih dravskih rukavaca ukupne duljine približno 4 km. 
Dno Sarvaške i Bijelobrdske bare snizilo bi se za prosječno 1,5 m čime bi se iskopalo gotovo 
100.000 m3 nanosa. Također je predviđena izgradnja nekoliko novih i sanacija starih 
propusta, šetnica te nekoliko preljeva. 
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Slika 47. Situacijski prikaz Aljmaškog rita,  [45] 
 
Radovi na prvoj fazi projekta Aljmaški rit započeli su 2014. godine kada je obnovljeno 9 km 
kanala (Slika 48) te se jednim kanalom područje povezalo s osnovnim koritom rijeke Drave 
čime je djelomično omogućen dotok svježe vode. Prva faza projekta također je provedena u 
okviru projekta „Aljmaški rit& Drávakeresztúri“ [43] u Prekograničnom programu Mađarska-
Hrvatska . Za financiranje preostalih projektom predviđenih radova u budućnosti se predviđa 
korištenje sredstava Europske Unije.  
 
 
Slika 48. Izvođenje radova na I. fazi Aljmaškog rita, [46] 
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4.3.4.  Drava LIFE 
 
Projekt "DRAVA LIFE – Integralno upravljanje rijekom" [47] započeo je 1.12.2015. godine. 
U tom projektu partneri će kroz pet godina zajednički raditi na aktivnostima unapređenja 
ekosustava rijeke Drave u Hrvatskoj, a koji će ujedno koristiti i u zaštiti od poplava. 
 
Pored povećavanja razine svijesti o NATURI 2000, uspostavljanja prekogranične suradnje, 
smanjenja uznemiravanja faune od strane ljudskih aktivnosti, osnovni cilj projekta je stvaranje 
dodatnih vodnih tokova i povećanje dinamičkih hidromorfoloških procesa koji će potaknuti 
stvaranje novih riječnih staništa za floru i faunu na rijeci Dravi. 
 
Glavne projektne aktivnosti su obnova staništa na Dravi kroz obnovu starih i kreiranje novih 
rukavaca, na sedam lokacija (Slika 49)  rijeke Drave: 
 
1. Otok Virje (C.1)  
2. Stara Drava – Varaždin (C.2)  
3. Donja Dubrava – Legrad (C.3)  
4. Most Botovo (C.4)  
5. Novačka (C.5)  
6. Miholjački Martinci (C.6)  
7. Podravska Moslavina (C.7)  
 
Partneri na projektu su: Hrvatske vode, WWF Adria, WWF Austrija, Zeleni Osijek, Javna 
ustanova za upravljanje zaštićenim dijelovima prirode i ekološkom mrežom Virovitičko-
podravske, Koprivničko-križevačke i Varaždinske županije. Drava LIFE projekt sufinanciran 
je sredstvima Europske Unije s 60% iznosa. 
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Slika 49. Lokacije Drava Life aktivnosti na prostoru rijeke Drave u Hrvatskoj, [48] 
 
Zahvat na lokaciji C.1 (Slika 50), Otok Virje predviđen je na desnoj obali i desnom rukavcu 
rijeke Drave (rkm 312+000-314+300). Ukupna predviđena dužina rukavca je 1.495 m, a 
radovi se sastoje od:  
• otvaranja bočnog rukavca ukupne dužine 1.495 m,  
• proširenja desne obale korita u dužini od 720 m,  
• uklanjanja dijela obaloutvrde ukupne dužine 310 m, te  
• uklanjanja dijela poprečnih traverza nizvodno od mosta Otok Virje-Ormož, ukupne 
dužine 178 m.  
 
 
Slika 50. Prikaz aktivnosti C.1 u okviru Drava LIFE projekta, [48]  
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Zahvat na lokaciji C.2 (Slika 51), Stara Drava – Varaždin predviđen je na lijevom rukavcu i 
inundaciji rijeke Drave (rkm 289+300-292+000) na području Grada Varaždina. Rukavac je 
ukupne dužine 2.100 m, a radovi se sastoje od: 
• otvaranja ulaza u bočni rukavac,  
• iskopa dijela inicijalnog kanala za povezivanje,  
• proširenja i produbljenja rukavca i glavnog korita rijeke 
• uklanjanja dijela obaloutvrde u rukavcu,  
• razgradnje dijela poprečnih kamenih traverzi u koritu.  
 
 
Slika 51. Prikaz aktivnosti C.2 u okviru Drava LIFE projekta, [48]  
 
Zahvat na lokaciji C.3 (Slika 52) sastoji se od obnove lijevog rukavca „Donja Dubrava“  i 
desnog rukavca „Legrad“.  
 
Na lijevom rukavcu rijeke Drave, ukupne dužine 1.560 m, smještenom u Općini Donja 
Dubrava predviđeni radovi se sastoje od:  
 
•  produbljivanja dna, tj. uklanjanja sedimentnog materijala na ulazu u dužini od cca 50 
m, te  
• uklanjanja poprečne gradnje u rukavcu, dužine 20 m.  
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Na desnom rukavcu rijeke Drave, ukupne dužine 1.880 m, u Općini Legrad, k.o. Legrad 
predviđeni radovi se sastoje od:  
• otvaranja bočnog rukavca,  
• produbljivanja dna, odnosno uklanjanja sedimentnog materijala, te  
• uklanjanja dijela stare gabionske poprečne gradnje u rukavcu, dužine 20 m.  
 
 
Slika 52. Prikaz aktivnosti C.3 u okviru Drava LIFE projekta, [48]  
 
Zahvat na lokaciji C.4 (Slika 53) je predviđen na desnom rukavcu rijeke Drave (rkm 
226+600-227+900) u Općini Drnje. Rukavac je ukupne dužine 1.015 m. Predviđeni radovi na 
lokaciji sastoje se od:  
• produbljivanja dna, odnosno uklanjanja sedimentnog materijala na ulazu rukavca u 
dužini od 27 m,  
• uklanjanja dijela stare gabionske poprečne gradnje u rukavcu, dužine 20 m te  
• uklanjanja dijela obaloutvrde.  
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Slika 53. Prikaz aktivnosti C.4 u okviru Drava LIFE projekta, [48] 
 
Zahvat na lokaciji C.5 (Slika 54) sastoji se od obnove lijevog i desnog rukavca „Novačka“. 
 
Obnova lijevog rukavca, koji se nalazi na lijevoobalnoj inundaciji dijela rijeke Drave od rkm 
215+000 - 217+000, sastoji se od otvaranja rukavca ukupne dužine 1.340 m te uklanjanja 
poprečne gradnje u rukavcu (dužine cca 20 m) koji zaustavljaju protok vode veći dio godine.  
 
Radovi na lokaciji sastoje se od:  
• uklanjanja sedimentnog materijala na ulazu u dužini cca 150 m 
• uklanjanja poprečne gradnje u rukavcu, dužine 20 m.  
 
Predviđeni radovi na desnom rukavcu sastoje se od iskopa inicijalnog kanala širine u dnu 27 
m i dubine min 2,5 m od terena, s nagibima pokosa od 1:1 do 1:4. Inicijalni kanal neće biti 
otporan na eroziju obala i dna. Erozija u inicijalnom kanalu će se odvijati prirodnom 
dinamikom rijeke Drave. Za zaštitu nasipa Ledine - Komatnica je predviđena izrada tri 
poprečne gradnje od kamenog nabačaja. 
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Slika 54. Prikaz aktivnosti C.5 u okviru Drava LIFE projekta, [48]  
 
Zahvat na lokaciji C.6 (Slika 55), Miholjački Martinci, predviđen je na desnom rukavcu rijeke 
Drave u Općini Čađavica (Virovitičko-podravska županija), na desnoobalnoj inundaciji dijela 
rijeke Drave, od rkm 104+000 do 106+000. Sastoji se od otvaranja bočnog rukavca (ukupne 
dužine 2.490 m) uklanjanjem poprečne gradnje u rukavcu (dužine cca 130 m) koja se nalazi 
na uzvodnom ulazu u rukavac te zaustavlja protok vode veći dio godine. 
 
 
Slika 55. Prikaz aktivnosti C.6 u okviru Drava LIFE projekta, [48]  
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Zahvat na lokaciji C.7 (Slika 56), Podravska Moslavina, predviđen na desnom rukavcu rijeke 
Drave (rkm 96+000 do 98+000; ukupne dužine rukavca 1.500 m) u Općini Podravska 
Moslavina (Osječko-baranjska županija). Radovi će se izvesti uklanjanjem poprečne gradnje 
u rukavcu (dužine cca 150 m) koja se nalazi na uzvodnom ulazu u rukavac te zaustavlja 
protok vode veći dio godine. Također je predviđeno uklanjanje pregrade na nizvodnom dijelu 
rukavca. Moguća pojava erozije pokosa na desnoj obali rukavca (poljoprivredno zemljište) bit 
će praćena tijekom i nakon provedbe projekta. 
 
 
Slika 56. Prikaz aktivnosti C.7 u okviru Drava LIFE projekta, [48]  
 
Kao što je već opisano u prethodnim poglavljima krajnji je cilj otvoriti rukavac rijeke Drave, 
a da pri tome ne dođe do pretjerane erozije ili prekomjernog taloženja tj. zatvaranja rukavca. 
Prvi korak u tom postupku je definiranje geometrije korita, što je prikazano na slikama 57, 58 
i 59.   
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Slika 57. Tlocrt rukaca C.7 s prikazanim poprečnim profilima, [49]  
60 
 
0 500 1000 1500 2000
84
86
88
90
92
94
96
98
100
102
C7       P lan: C7Postojece    6/8/2017 
Main Channel Distance (m)
E
le
v
at
io
n
 
(m
)
Legend
Ground
LOB
ROB
C7.0 C7.0
 
Slika 58. Uzdužni profil rukavca C.7, [49]  
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Slika 59. Jedan od poprečnih profila rukavca C.7, [49]  
 
Zatim je potrebno definirati Manningov koeficijent za područje korita i inundacije. 
Manningov koeficijent znatno varira i ovisi o velikom broju faktora kao što su: površinska 
hrapavost, vegetacija i obraslost korita, nepravilnosti kanala, grananje ili spajanje vodotoka, 
prepreke, veličina i oblik kanala, nagib kanala, visina vode i protok, sezonske promjene kod 
godišnjih doba, utjecaj temperature, erozija, suspendirani materijal. Odabir odgovarajuće 
vrijednosti Manningova koeficijenta veoma je važan za točnost proračuna strujanja u 
otvorenom vodotoku.  
 
Svi navedeni podatci unose se u računalni program te definiraju rubni uvjeti. Rubni uvjeti su 
definirani vodostajima Drave na ulazu i izlazu iz rukavca za tri protoka. Vodostaji se 
preračunavaju sukladno najbližoj uzvodnoj ili nizvodnoj vodomjernoj postaji, uzimajući u 
obzir pad vodnog lica rijeke. Proračun se radi za tri vodostaja (5%, 50% i 95% trajanja). 
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Na slici 60 prikazan je uzdužni profil rukavca C.7 sa prikazanim izračunatim vodostajima u 
postojećem stanju za tri navedena slučaja vjerojatnosti pojave.  
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Slika 60. Dubine vode u rukavcu C.7 za tri slučaja (5%, 50% i 95% trajanja), [49]  
 
Slijedom navedenoga, na slici 61, prikazane su brzine po uzdužnom presjeku u rukavcu. 
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Slika 61. Brzine u rukavcu C.7 za tri slučaja (5%, 50% i 95% trajanja), [49]  
 
Temeljem navedenog proračuna dobiju se vrijednosti vučnih sila po presjeku rukavca (Slika 
62). 
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Slika 62. Vučne sile u rukavcu C.7 za tri slučaja (5%, 50% i 95% trajanja), [49]  
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Nakon što se proračuna postojeće stanje (Slika 63), pristupa se proračunu projektiranog, tj. 
budućeg stanja. U ovom slučaju na lokaciji rukavca C.7 na uzvodnom i na nizvodnom dijelu 
rukavca postoje pregrade koje će se ukloniti. Isti postupak se zatim ponavlja nakon što se 
unesu nove (buduće) geometrijske karakteristike rukavca. Unošenjem raznih varijanti 
projektiranih geometrijskih karakteristika rukavca (Slika 64) može se utvrditi koje će 
vrijednosti brzina u rukavcu pojaviti pri kojem vodostaju te se može predvidjeti kolika će se 
sila erozije pojaviti u određenom poprečnom presjeku.  
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Slika 63. 3D prikaz rukavca C.7 u postojećem stanju, [49]  
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Slika 64. 3D prikaz rukavca C.7 u budućem stanju, [49]  
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5. Zaključak 
Projekti obnove vodotoka u zapadnim europskim zemljama uspješno se provode više od 30 
godina. Razlog tomu je što su tamo gotovo svi vodotoci izrazito regulirani te i najmanje 
poboljšanje riječnog sustava doprinosi povećanju bioraznolikosti. U Hrvatskoj su se tijekom 
povijesti također regulirali vodotoci, ali u puno manjem obimu te je, što se tiče 
bioraznolikosti, situacija puno bolja. Nije samo regulacija vodotoka uzrokovala narušavanje 
stanja voda, već je i na pojedinim lokacijama prirodno taloženje sedimenta dovelo do 
zapunjavanja prirodnih depresija i starih rukavaca.   
U radu su prikazane razne dobrobiti projekata obnove vodotoka i uloga različitih sudionika u 
ovakvim projektima te su opisane neke od glavnih mjera revitalizacije vodotoka (od 
najjednostavnijih do najopsežnijih)  i njihovi učinci (ekološki, morfološki, socio-ekonomski i 
ostali). Iako te mjere prilično variraju u kompleksnosti i obimu, u načelu su jednostavni 
hidrotehnički zahvati koji rezultiraju prirodnijim stanjem korita. Pojedine mjere opisane u 
radu mogu utjecati na ograničavanje negativnih utjecaja pojave ekstremnih vodostaja te 
obnova vodotoka postaje sve važniji segment kod upravljanja rizicima od poplava kako bi se 
stvorio prostor za poplavne vode na ekološki prihvatljiv način. U većini je slučajeva cilj 
projekta povećanje biološke raznolikosti, iako se uz razne popratne aktivnosti te sudjelovanje 
raznih institucija na projektu mogu postići raznovrsne koristi. Evidentno je kako je 
interdisciplinarna suradnja zainteresiranih strana, koji je najizazovniji aspekt ovakvih 
projekata, izrazito bitna jer se samo tako projektom mogu postići rezultati koji su prihvatljivi 
za sve zainteresirane.    
U Republici Hrvatskoj provedeno je tek nekoliko projekata obnove vodotoka. Jačanjem 
svijesti o potrebi zaštite prirode i odabiru novog pristupa tj. prilagodbe standardnih mjera 
regulacije vodotoka mogu se postići neizmjerne višestruke koristi. Iz svega navedenoga očito 
je kako je obnova vodotoka nužna, ne samo da bi se poboljšalo narušeno stanje vodnog tijela, 
već i da bi se spriječila degradacija ekosustava. Tijekom i nakon izvođenja radova, nužno je 
provoditi monitoring s ciljem utvrđivanja realizacije ciljeva postavljenih projektnim 
zadatkom. Obnova vodotoka je dobra praksa koja će se zasigurno u budućnosti sve više 
primjenjivati. 
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